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Vorwort  zur  ersten  Auflage. 


Als  ich  an  die  Ausarbeitang  des  vorliegenden  Buches  schritt, 
gedachte  ich  vor  allem  meiner  Zuhörer.  Ich  wollte  ihnen,  in  mög- 
lichst gedrängter  Form  und  anschlieBend  an  den  Unterrichtsgang 
der  Vorschule,^)  einen  Leitfaden  bei  ihren  Studien  an  die  Hand  geben. 
Bilder,  Profildarstellungen  sollten,  wo  es  nur  anging,  das  Wort  er- 
setzen, Tabellen  die  Übersicht  erleichtern;  die  Vorstellung  der  charak- 
teristischesten Fossilien  sollte  durch  Abbildung  derselben  vermittelt, 
die  paläontologischen  Ausfuhrungen  aber  in  die  Tafelbeschreibungen 
gelegt  werden.  Bibliographische  Angaben  sollten  vermieden  werden. 
Der  Vertiefung  Suchende  findet  sie  ja  in  unseren  trefflichen  groBen 
Lehrbüchern  in  deutscher,  englischer  und  französischer  Sprache,  die 
durch  den  Leitfaden  nicht  ersetzt  werden  können.  H.  Credners 
Elemente  der  Geologie  (8.  Auflage,  Leipzig  1898),  W.  v.  Gtimbels 
Grundztige  der  Geologie  (Kassel  1888),  E.  Kaysers  zweibändiges 
Lehrbuch  (Stuttgart  1891  und  1893),  A.  Geikies  Textbook  of  Geology 
(London  1885)  und  A.  de  Lapparents  Trait6  de  Geologie  (Paris  1900) 
bieten  in  dieser  Beziehung  sehr  viel,  aber  auch  E.  Brückners  Neu- 
bearbeitung des  geologischen  Teiles  der  allgemeinen  Erdkunde  (Leip- 
zig 1898),  Günthers  Geophysik  (2.  Aufl.,  1897—1899),  A.  Pencks 
Morphologie  der  Erdoberfläche  (Stuttgart  1894)  und  A.  Supans  Grund- 
ztige der  physischen  Erdkunde  (Leipzig  1896)  sind  überaus  reich 
an  Literaturangaben. 


*)  Leitfaden  für  Mineralogie  und  Geologie  von  v.  Hochstetter  und 
Bise  hing  (Wien  bei  Holder),  in  der  von  Toula  und  Bisching  besorgten  neuen 
Herausgabe  (11.  Aufl.  1895,  19.  Aufl.  1906). 
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Jetzt,  wo  mein  Leitfaden  vollendet  vorliegt,  sehe  ich,  daß  er 
doch  umfangreicher  geworden  ist,  als  er  mir  vorschwebte,  und  ich 
wünschte  gar  manches  anders  und  besser.  Ich  tröste  mich  dabei 
mit  dem  Gedanken,  daß  es  auch  anderen  in  ähnlichem  Falle  so 
ergangen  sein  mag,  und  ich  hoffe,  daß  es  mir,  sollte  ich  in  die  Lage 
kommen,  ein  nächstes  Mal,  mit  Hilfe  freundlicher  Ratschläge,  besser 
gelingen  werde.  Bei  der  Ausstattung  des  Buches  hat  mir  der  Herr 
Verleger  keinen  Wunsch  versagt.  Zum  größten  Teile  sind  die  Illu- 
strationen neu  angefertigt  worden,  die  französischen  Profile  z.  B.  nach 
den  A.  de  Lapparentschen,  manche  andere  nach  W.  v.  Gilmbels 
Darstellungen,  einige  sind  dem  erwähnten  Leitfaden,  eine  Anzahl 
der  Fr.  v.  Hauer  sehen  Geologie  (Wien  bei  A.  Holder)  entnommen. 
Auch  die  mir  wünschenswert  scheinende  Beigabe  zweier  geologischer 
Karten  hat  der  Herr  Verleger  mir  ermöglicht.  Für  die  Erdkarte  lag 
die  der  J.  Geikieschen  Abhandlung  (The  Evolution  of  climats  1890) 
beigegebene  Karte  von  J.  G.  Barthol omew  mit  zugrunde.  Daß 
ich  auch  die  Berghaussche  Karte  mit  benützte,  ist  selbstverständ- 
lich. Für  die  Karte  von  Mittel-  und  Westeuropa  durfte  ich  die  neue 
„Carte  g6ologique  internationale  de  TEurope"  zur  Grundlage  nehmen. 
—  Allen  Freunden  und  Fachgenossen,  welche  mich  bei  meiner  Arbeit 
mit  Rat  und  Tat  unterstützten,  sage  ich  an  dieser  Stelle  verbind- 
lichen Dank,  ebenso  meinem  Assistenten  Herrn  J.  Porsche,  der  mir 
bei  den  Korrekturarbeiten  eifrig  zur  Seite  stand  und  das  Register 
zusammenstellte. 

Wien,  am  Pfingstsonntag  1900. 


Vorwort  zur  zweiten  Auflage. 


Die  neue  Auflage  soll  die  Anlage  des  Baches,  das  als  ein 
„Leitfaden"  gedacht  war,  beibehalten.  Wenn  der  Umfang  größer  ge- 
worden ist,  so  entspricht  dies  zum  Teile  den  mir  bekannt  gewordenen 
Wünschen  und  Fingerzeigen,  zum  Teile  aber  auch  den  Fortschritten 
der  Forschungsarbeit.  Ein  Hauptgewicht  habe  ich  auf  die  Ver- 
mehrung der  lUustrationen  gelegt,  in  der  Überzeugung,  daß  eine 
Profildarstellung  unter  Umständen  langatmige  Auseinandersetzungen 
ersparen  kann.  Mein  Verleger  hat  in  dieser  Beziehung  jedem  meiner 
Wünsche  entsprochen.  Zu  großem  Danke  bin  ich  aber  auch  der 
Redaktion  des  „Führers  für  die  geologischen  Exkursionen  beim 
IX.  Internationalen  Geologenkongresse,  Wien  1903"  (meinem  verehrten 
Freunde  Bergrat  Dr.  Fr.  Teller)  verpflichtet  für  die  Überlassung  einer 
größeren  Anzahl  von  Abbildungen.  Pflichtgemäß  habe  ich  die  Quellen, 
aus  denen  ich  geschöpft,  an  jeder  Stelle  getreulich  angegeben.  Eine 
Anzahl  der  neuen  Bilder  sind  nach  dem  inhaltreichen  Werke:  „Bau 
und  Bild  Österreichs"  von  K.  Diener,  Rud.  Hoernes,  Fr.  Ed.  Sueß 
und  Viktor  Uhlig  hergestellt  worden  (Wien,  Leipzig  1903.  Verlag 
von  F.  Tempsky  —  G.  Frey  tag),  da  gerade  die  österreichischen  Ver- 
hältnisse naturgemäß  eine  besondere  Berücksichtigung  finden  sollten. 
Gerne  hätte  ich  die  geologische  Weltkarte  neu  gearbeitet,  mußte  mich 
jedoch  im  Drange  der  Arbeit  auf  einige  Neueintragungen  beschränken. 
Die  Tafeln  blieben  unverändert,  doch  wurden  die  Tafelerklärungen 
den  bildlichen  Darstellungen  gegenübergestellt.  Bei  der  Korrektur- 
arbeit stand  mir  der  Adjunkt  meiner  Lehrkanzel,  Herr  Dr.  J.  Porsche, 
auch  diesmal  helfend  zur  Seite.   Einige  Verbesserungsvorschläge  ver- 
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danke  ich  den  Herren  Kollegen  E.  Holzapfel  und  J.J.Jahn,  wofür 
ich  herzlichst  danke. 

Möchte   es   dem  Buche   beschieden   sein,  zu  älteren  Freunden 
neue  zu  gewinnen. 

Wien,  am  Palmsonntag  1906. 

Franz  Toula. 
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Einleitung. 


(jeologie  heißt  wörtlich  die  WiÄsenschaft  von  der  Erde;  dar- 
nnter  ist  jedoch  nicht  eine  allgemeine  Erdkunde  zu  verstehen. 
Diese  hätte  die  Erde  anch  als  Planeten  oder  als  kosmisches  Indivi- 
dnnm^  sie  hätte  aber  auch  alle  Teile  des  Erdganzen:  die  Atmosphäre, 
das  Wasser,  das  feste  Land^  mit  den  Pflanzen,  Tieren  und  Menschen 
zn  behandeln.  Der  Begriff  der  Geologie  ist  daher  zu  beschränken 
auf  die  Wissenschaft  von  der  Zusammensetzung  und  der  Bil- 
dung der  festen  Erdrinde. 

Geographie  (wörtlich  Erdbeschreibung)  ist  die  Wissenschaft 
von  der  Erde  in  ihrem  gegenwärtigen  Zustande,  während  sich  die 
Geologie  vorzugsweise  mit  der  Bildung  und  allmählichen  Entwick- 
lung der  Erde  in  vorgeschichtlicher  Zeit  zu  befassen  hat.  Da  wir 
jedoch  auf  die  Bildungsgeschichte  der  Erde  nur  aus  dem  gegen- 
wärtigen Zustande  und  aus  den  gegenwärtigen  Vorgängen  schließen 
können,  so  stehen  beide  Wissenschaften  im  engsten  Zusammenhange 
und  bilden  mit  der  astronomischen  Geographie  zusammen  den 
Inhalt  der  allgemeinen  Erdkunde. 

Dieser  könnte  man  somit  folgende  Einteilung  geben: 
I.  Astronomie,  mathematische  Geographie, 
n.  Geographie. 

A.  Geographie     des     Unorganischen     (physikalische    Geo- 

graphie). 
a)  Die  Lehre  von  der  Atmosphäre  (Meteorologie  und  Klimato- 

logie). 
h)  Die  Lehre  vom  Wasser  (Hydrologie). 
e)  Die  Lehre  vom  festen  Lande  (Physiographie,  Urographie, 

Morphologie  der  Erdoberfläche). 

B.  Geographie  des  Organischen  (biologische  Geographie). 
a)  Pflanzengeographie. 

h)  Tiergeographie. 

c)  Historische  Geographie  (Anthropogeographie). 
ni.  Geologie. 

TonU.  Geologie.  8.  Aufl.  1 
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Zum  Verständnisse  der  Geologie  sind  die  Haaptlehren  der  mathe- 
matischen und  physikalischen  Geographie  unumgänglich  notwendig. 
Die  Zusammenfassung  dieser  Lehren  filr  die  Zwecke  der  Geologie 
bildet  den  ersten  Teil  dieser  Wissenschaft:  die  allgemeine  Geo- 
logie. Ihr  folgt  als  zweiter  Teil:  die  spezielle  Geologie  oder  die 
Lehre  von  der  Zusammensetzung  der  Gesteine  (Gesteinslehre  oder 
Petrographie),  dem  inneren  Baue  (Lehre  vom  Gebirgsbaue  oder 
Geotektonik)  und  der  Bildung  der  festen  Erdkruste  (Entwicklungs- 
geschichte der  Erde,  Lehre  vom  Schichtenbaue,  historische  Geologie 
oder  Stratigraphie). 

Derjenige  Teil  der  geologischen  Wissenschaft,  welcher  hier  als 
spezielle  Geologie  bezeichnet  ist,  wird  von  manchen  auch  Geognosie 
genannt,  was  wörtlich  die  Kenntnis  von  der  Erde  bedeutet. 

Geschichtliclier  Überbliok  über  die  Entwioklimg  der  Geologie.  . 

Die  Geologie  ist  als  Wissenschaft  eine  der  jüngsten  Naturwissenschaften. 
Im  Alteii;ume  wai-en  es  vielfach  kosmo-  und  geogenetische  Vorstellungen, 
welche  die  Denker  beschäftigten. 

Die  Schöpfungsgeschichte  der  Heiligen  Schrift,  die  Sintflut-  („Sündflut"-) 
Sagen  asiatischer  Völker  sind  Beispiele  hierfüi\  (Das  Izdubar-Epos  aus  dem 
3.  Jahrhundert  v.  Chr.  ist  mit  Sturmfluten  und  Wirkimgen  von  Wirbelstürmen 
[Zyklonen]  in  Verbindung  gebracht  worden.) 

Xenophanes  von  Kolophon  (614  v.  Chr.)  schloß  aus  in  Steinen  ein- 
geschlossenen Seetierresten  auf  einen  ehemalig  schlammartigen  Zustand  am 
Grunde  des  Meeres,  Herodot  (5.  Jahrhundert  v.  Chr.)  aus  den  Funden  von 
fossilen  Seemuscheln  auf  die  weite  Verbreitung  des  Meeres  überhaupt.  Die 
Überschwemmungen  des  Nil  führten  ihn  zu  Erörterimgen  über  die  Fortschritte 
der  Ausfüllung  des  arabischen  Golfes  durch  Schlammabsätze.  Thaies  von 
Milet  (6.  Jahrhundert  v.  Chr.)  erklärte  schon  viel  früher:  alles,  was  die  Erde 
zusammensetze,  sei  aus  dem  Wasser  entstanden.  (Neptunistische  Ideen.)  Hera- 
klit  (zirka  500  v.  Chr.)  dagegen  und  andere,  wie  Empedokles  von  Agrigent 
(492 — 432  V.  Chi'.)  und  Zenon  (350 — 264  v.  Chr.),  welche  Gelegenheit  hatten, 
Vulkane  kennen  zu  lernen,  bildeten,  von  dem  Feuer  als  ürstoff  ausgehend, 
die  Vorstellung  aus,  weite  Länder  könnten  aus  dem  Meere  emporrücken  und 
wieder  darunter  verschwinden,  und  zwar  unter  der  Wirkung  vulkanischer 
Tätigkeit.  (Plutonische  Theorien.)  Aristoteles  (384— 322  v.  Chr.)  dachte 
förmlich  an  ein  rhythmisches,  imgemein  langsames  Wechseln  von  Festland  und 
Meer  und  Strabo  (geb.  63  v.  Chr.)  bildete  diesen  Gedanken  weiter  aus:  Land- 
massen erheben  sich  und  versinken  wieder;  im  Innern  aber  wirkt  das  Feuer, 
welches  sich  durch  austretende  Dämpfe  und  heiße  Quellen  zu  erkennen  gibt. 
Auf  diese  Fülle  von  Vorstellungen  folgt  eine  lange  Pause.  Nur  bei  den  Ara- 
bern (vom  «.  bis  ins  11.  Jahrhundert  n.  Chr.)  finden  wir  spärliche  Spuren 
geologisch  -  naturwissenschaftlichen  Denkens  (z.  B.  bei  Avicenna  pbn  Sina], 
einem  arabischen  Arzte).  Aristoteles  und  die  Mosaische  Schöpfungsgeschichte 
beherrschten  die  Vorstellungen  der  Scholastiker.  Dann  aber,  an  der  Wende  des 
15.  und  am  Anfange  des  16.  Jahrhunderts,  folgte  ein  neues  Erwachen  infolge 
des  Bergbaubeti*iebe8  und  der  technischen  Arbeit  überhaupt. 
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Leonardo  da  Vinci  (1452 — 1519)  fand  bei  Kanalbanten  in  Ober- 
italien fossile  Mascheischalen  und  erklärte  sie^  wie  vor  2000  Jahren  Xenophon 
und  Herodot,  für  Überreste  von  Muscheltieren.  Ähnlich  so  sprach  auch  Fra- 
castoro  (1517)  Muscheln,  die  beim  Festungdbau  in  Verona  gefunden  worden 
waren,  als  Meeresmuscheln  an.  Wenn  jener  die  Meinung,  sie  könnten  unter 
dem  Einfluß  der  Sterne  im  Innern  der  Erde  entstanden  sein,  zurückwies,  so 
dieser  die  Möglichkeit,  daß  man  dabei  an  die  „Sündßut"  denken  düi*fe,  die  ja 
eine  Süßwasserüberflutung  gewesen  sei,  sowie  auch  die  arabische  Vorstellnog 
(des  Ihn  Sina),'  sie  könnten  durch  eine  vis  plastica  (eine  hypothetische  form- 
bildende Kraft)  entstanden  sein.  Ähnlich  so  dachte  etwas  später  auch  der 
Franzose  Bernard  Palissy  (1510 — 1589). 

Um  1500  etwa  erschien  das  deutsche  Bergbüchlein.  (Basilius  Valentin 
wird  als  sein  Autor  betrachtet.) 

Agricola  (Georg  Bauer,  1494 — 1555),  der  gelehrte  sächsische  Berg- 
arzt, ^die  Zierde  Deutschlands  und  seiner  Zeit",  ward  zum  Begründer  der 
mineralogischen  Wissenschaften,  indem  er,  aus  den  Schriften  der  Alten  und 
aus  der  Erfahrung  schöpfend,  außer  seinen  berg-  und  hüttentechnischen 
Schriften  grundlegende  Anschauungen  sowohl  über  geophysikalische  Fragen, 
und  zwar  über  Hydrographie,  Erdbeben,  Vulkanausbrüche,  Gebirgs-  und  Ge- 
steinsentstehung,  als  auch  über  die  Mineralien  und  Felsarten  verbreitete. 

Der  Däne  N.  Steno  (öteen  oder  Stenson,  1638  —  1686),  der  lange  als 
Äi-zt  und  Lehrer  der  Anatomie  in  Padua  und  später  als  Leibarzt  in  Florenz 
wirkte,  erkannte  fossile  Haifischzähne,  verglich  fossile  mit  lebenden  Schal- 
tieren, erörterte  das  Wachstum  und  die  Kristallbildung  von  Ganggesteinen 
und  Felsarten,  entwarf  ein  geologisches  Profil  durch  den  gefalteten  Apennin 
imd  besprach  die  in  langen  Zeiträumen  sich  vollziehenden  Hebungsvorgänge. 

Martin  Lister  erkannte  schon  1671,  daß  gewisse  Versteinerungen 
immer  in  bestimmten  Gesteinsschichten  und  in  verschiedenen  Gesteinslagen 
auch  verschiedene  Muschelformen  auftreten ;  freilich  hielt  er  diese  Versteine- 
rungen füiv  Zufallsbildungen  (Naturspiele).  Er  hat  weiters  schon  1684  den 
Voi*schlag  gemacht,  die  räumliche  Ausdehnung  der  verschiedenen  Gesteine  auf 
Karten  durch  bestimmte  Farben  zu  bezeichnen.    („Mineral  Maps.") 

Robert  Hooke  (1638—  1703)  hat  in  seinem  „Posthumous  Works** 
(1705)  die  Überzeugung  ausgesprochen,  daß  die  Versteinerungen  die  Über- 
reste ausgestorbener  Tiere  seien,  und  verglich  sie  mit  heutigen  tropischen 
Arten.  England  müsse  einst  meerbedeckt  in  den  Tropen  gelegen  haben;  die 
Veränderung  der  klimatischen  Verhältnisse  erklärte  er  durch  die  Annahme, 
daß  die  Neigung  der  Erdachse  gegen  die  Ebene  der  Erdbahn  sich  geändert 
habe,  infolge  der  Verrückung  des  Schwerpunktes  der  Erde.  Wiederholt  sei 
England  über  das  Meer  erhoben  und  dann  wieder  überflutet  worden.  Es  sei 
möglich,  aus  den  Fossilien  der  verschiedenen  Gesteinsschichten  zu  einer  Chrono- 
logie der  Versteinerungen  zu  gelangen  (vom  ersten  Schöpfungstage  bis  zur 
Sttndflut). 

John  Ray  (1628 — 1705)  erörterte  (1693)  die  Übereinstunmung  der 
Küsten  bei  Dover  und  Calais,  welche  auf  einen  ehemaligen  Zusammenhang 
deuten,  und  erklärte  die  Entstehung  der  Straße  von  Calais  durch  die  Wirkung 
der  Fluten.  (Sündflut,  eine  Folge  der  Änderung  der  Lage  des  Erdschwer- 
punktes.) 

G.W.  v.  Leibniz  (1646  — 1716)  entwickelte  (1683)  geogenetische 
Vorstellungen,  wonach  die  Erde,  einst  eine  Sonne,  später  erkaltete  und  sich 

1* 
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mit  einer  Kraste^  einer  Schlackenrinde  umgab.  (Protogaea  1749.  —  Sein  Vor- 
läufer in  dieser  Vorstellung  war  Ren6  Descartes  1641.) 

G.  L.  Graf  von  Bnffon  (1707—1788)  hat  zuerst  1743  in  einem  Vor- 
trage geistreiche  hypothetische  Vorstellungen  über  die  Entwicklungsgeschichte 
der  Erde  ausgesprochen.  („Les  ^poques  de  la  nature"  1778.)  Er  stützte  die- 
selben auf  Experimente  mit  glühenden  und  dann  abkttlüenden  eisernen  Kugeln 
und  auf  die  „Tatsachen'':  Form  der  Erde^  Erd-  und  Sonnenwärme^  Schmelz- 
barkeit der  FelsarteU;  Funde  von  Seemuscheln  bis  über  2000  Klafter  über 
dem  jetzigen  Niveau  des  Meeres.  Ans  jenen  Abkühlungsversuchen  berechnete 
er  das  Alter  der  Erde  vom  Schmclzflußzustande  bis  heute  auf  etwa  75.000 
Jahre.  Er  stellte  bis  zum  Auftreten  des  Menschen  sechs  Perioden  auf.  Nach 
93.000  Jahren  werde  die  Elrde  in  unserer  Breite  auf  den  Gefrierpunkt  abge- 
kühlt werden. 

Immanuel  Kant  (1724 -- 1804)  gab  1766  in  seiner  „Allgemeinen 
Naturgeschichte  des  Himmels"  eine  Theorie  über  die  Entstehungsgeschichte 
des  Sonnensystems:  Ballung  der  Sonnensubstanz  und  Abtrennung  der  plane- 
taren  Massen  infolge  der  Zentrifugalkraft.  Laplace  entwickelte  eine  ähnliche 
Theorie  1796:  „Exposition  du  Systeme  du  monde''. 

J.  G.  Lehmann  gab  1756^  gestützt  auf  seine  als  Bergmann  im  Harz- 
gebiete gemachten  Erfahrungen^  einen  „Versuch  einer  Geschichte  von  Flötz- 
gebirgen*"  heraus^  in  welchem  er  den  „mit  der  Entstehung  der  Welt  zugleich 
gewordenen^  also  ältesten  Bergarten  "^  den  „(}anggebirgen''y  das  durch  Zu- 
sammenschwemmungen  entstandene  „Flötzgebirge**  gegenüberstellte;  dieses 
kann  nicht  allein  der  großen  Flut  („Sündflut")  zugeschrieben  werden^  sondern 
es  haben  sich  „in  den  nachfolgenden  Zeiten  noch  viele  dergleichen  Verände- 
rungen zugetragen**. 

G.  Ch.  Füchsel  hat  zuerst  1762  und  später  1773  in  seinem  „Entwurf 
zur  ältesten  Erd-  und  Menschengeschichte**  in  Thüringen  nicht  weniger  als 
14  bestimmt  zu  unterscheidende  Stufen  des  Flötzgebirges  festgestellt  und  den 
Versuch  gemacht^  dieselben  auf  einer  geognosdschen  Karte  und  in  Durch- 
schnitten zur  Darstellung  zu  bringen.  (Die  älteste  geognostische  Karte  über- 
haupt hat  Chr.  Packe  1748  über  einen  Teil  von  Kent  verfaßt.)  Füchsel 
hat  weiters  die  unter  gleichen  Verhältnissen  nacheinander  gebildeten  Erd- 
schichten unter  dem  Begriffe  „Formationen**  zusammengefaßt  und  als  je  „eine 
Epoche  der  Geschichte  der  Erde**  bezeichnet. 

H.  B.  Saussnre  (1740 — 1799)  stellte  in  seinen  „Voyages  dans  les 
Alpes"  (1779 — 1796)  eine  Ffllle  von  Beobachtungen  zusammen^  die  er  in  den 
zentralen  Westalpen  angestellt  hatte.  Er  war  es,  der  zuerst  die  fremdartigen 
Gesteinsblöcke  im  Juragebu*ge  erkannte  und  ihre  Herkunft  aus  der  Zentral- 
kette der  Alpen  bewies. 

Im  Jahre  1765  erfolgte  die  Gründung  der  Bergakademie  zu  Freiberg  in 
Sachsen,  1770  jene  zu  Schemnitz  in  Ungarn. 

Abraham  Gottlieb  Werner  (1760—1817),  seit  1780  Professor  zu 
Freiberg,  stellte  die  grundlegenden  tektonischen  Begriffe  fest:  Hangend-  und 
Liegendschichte,  Streichen  und  Verflachen  der  Schichten,  Gleichförmigkeit  (Kon- 
kordanz), üngleichförmigkeit  (Diskordanz)  und  übergreifende  Lagerung  (Trans- 
gredenz)derGebirg8glieder.  Er  gründete  darauf  die  Bestimmung  des  relativen 
Alters.  Zwischen  ürgebirge  und  Flötzgebirge  schob  er  das  „Übergangsgebirge** 
ein  (1796).  Außerdem  unterschied  er  das  angeschwemmte  und  das  vuUcanische 
Gebirge.  Den  Basalt  betrachtete  er  als  auf  nassem  Wege  gebildet  und  durch 
Kohlenbrände  umgeschmolzen  (1788).  Sein  Schüler  J.  K.  W.  Voigt  (1752 — 


1821)  vertrat  dagegen  die  Anschanang  von  der  vulkanischen  Natur  des  Basalts 
und  gab  1792  eine  „Praktische  Gebii^kunde";  das  erste  selbständige  Lehr- 
buch der  Oeognosie,  heraus.  (J.  Et.  Ouettard  [1715 — 1786]  hatte  schon 
1 752  die  vulkanische  Natur  des  Mont  d'Or  und  des  Puy  de  Dome  und  anderer 
derartiger  Berge  in  der  Auvergne  richtig  erkannt.  —  Streit  der  Neptnnisten 
und  Vulkanisten  oder  Plutonisten.) 

James  Hutton  (1726 — 1797)  gab  1788  und  1795  in  semer  „Theory 
of  the  Barth*"  eine  Fttlle  von  Beobachtungen  Ober  die  Massen-  und  Ausbruchs- 
gesteine. Er  sprach  die  ersteren  als  unterirdisch,  infolge  der  Erdwärme  und 
unter  hohem  Drucke  geschmolzene  und  langsam  erstarrte  Laven  an  ( „  Plutonist  "^ ). 
Er  wies  hin  auf  die  Gangbildungen  der  Eniptivgesteine  und  der  granitischen 
(Gesteine  und  auf  die  Einwirkung  der  Durchbrfiche  auf  die  durchbrochenen  Ge- 
steine (Kontaktwirkungen). 

James  Hall  (1761 — 1832)  suchte  (1800)  Huttons  Vorstellungen  durch 
Schmelzversuche  zu  beweisen  und  versuchte  zu  zeigen^  daß  die  Schmelzungs- 
produkte je  nach  der  Schnelligkeit  der  Abkühlung  glasartig  oder  kristallinisch 
erstarren.  Später  (1806)  zeigte  er,  daß  Kreide,  fest  eingeschlossen,  ge- 
schmolzen werden  könne,  ohne  die  Kohlensäure  abzugeben,  und  daß  die  ge- 
schmolzene Masse  beim  langsamen  Erstarren  einem  kristallinischen  Kalkstein 
ähnlich  werde. 

Werners  Schüler  war  Leopold  von  Buch  (1774 — 1858).  1797  bis 
1799  bereiste  er  die  Alpen  und  Italien  bis  Neapel  (Vesuv),  1802  die  Auvergne. 
Zweifel  an  der  Wemerschen  Vorstellung  über  die  Natur  der  Basalte  und  das 
Wesen  des  Vulkanismus  erwachten  in  ihm.  Reisen  in  Skandinavien  folgten 
1806 — 1808.  Hier  beobachtete  er  die  Granitgänge  im  Kalkgestein  und  die 
Kontakterscheinungen  an  den  Grenzen.  Die  langsame  Hebung  des  südlichen 
Skandinavien  wurde  von  ihm  als  zu  Recht  bestehend  angenommen.  Bereisung 
der  kanarischen  Inseln(1815):  Unterscheidung  von  zentralen  „Aufschüttungs''- 
und  mantelförmigen  „Erhebungs"' -Kratern.  Über  den  Bau  und  die  Entstehung 
der  Alpen  enthalten  schon  die  Berichte  über  die  Reisen  durch  Deutschland  und 
Italien  (I,  1802)  grundlegende  Darstellungen:  Zonenbau  der  Alpen,  über  das 
Auseinanderstrahlen  der  Alpenketten  im  Osten,  Gebirgsbildung  durch  Zusam- 
menschub. Den  porphyrartigen  Gesteinen  wurde  irrtümlich  die  Hauptrolle  bei 
der  Entstehung  der  Alpen  zugeschrieben.  Bei  ihrem  Durchbruch  sollen  die 
Kalkgesteine  in  Dolomit  umgewandelt  worden  sein.  Vier  Hauptrichtungen  der 
Gebirge  Deutschlands  werden  angenommen.  Elie  de  Beaumont  (1798 — 
1874)  führte  daraufhin  eine  Hypothese  aus  (1828),  wonach  parallel  verlau- 
fende Gebirge  das  Resultat  gleichzeitiger  Erhebung  sein  sollten  (21  und  mehr 
Erhebungssysteme).  Die  Verallgemeinerung  dieser  Lehren  hatte  eingehende 
Untersuchungsarbeiten  im  Gefolge  und  war  für  die  Entwicklung  der  geologi- 
schen Erkenntnisse  von  der  allergrößten  Bedeutung. 

Goethe  beschrieb  1809  den  basaltischen  Kammerbühl  zwischen  Fran- 
zensbad und  Eger  und  erklärte  ihn  zutreffend  als  einen  ehemaligen  Vulkan.  Ähn- 
liche Voi*stellungen  bestanden  übrigens  bei  den  meisten  französischen  Geologen. 

In  der  Einleitung  seuies  großen  Werkes  „Recheixhes  sur  les  ossements 
fossiles"  (1812)  entwickelte  G.  de  Cuvier  (1769—1882)  die  Ansicht,  daß 
sich  in  jeder  Bildungsperiode  der  Erde  bestimmte  Arten,  durch  eine  neue 
Schöpfung  hervorgebracht,  finden,  welche,  durch  eine  allgemeine  Umwälzung 
vernichtet,  einer  weiteren  neuen  Schöpfung  Platz  machen  sollten.  (Katastrophen- 
Theorie,  „les  r^volutions  de  la  surface  du  globe**.) 
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William  Smith  (1769 — 1839)  gab  1815  eine  geologische  Karte  von 
England  in  20  Blättern  heraus  und  stellte  (1817)^  gestützt  auf  die  Versteine- 
nmgen  („Leitfossilien''),  für  England  aufeinanderfolgende  Schichtensysteme 
auf,  die  er  in  einem  Schichtenprofile  zur  Darstellung  brachte. 

K.  E.  A.  Hoff  (1771—1837)  begann  1822  mit  der  Herausgabe  eines 
Werkes  über  die  „Geschichte  der  durch  Überlieferung  nachgewiesenen  natür- 
lichen Veränderungen  der  Erdoberfläche  *",  dessen  fünfter  Band  erst  nach  seinem 
Tode  1841  herausgegeben  wurde.  Schon  der  erste  Band  führte  ihn  zu  der 
Erkenntnis,  daß  auch  „kleine  Wirkungen,  über  große  Zeiträume  ausgedehnt, 
in  der  Geschichte  der  Erdrinde  vieles  erklären*"  können.  Diese  Erkenntnis 
leitet  die  auch  heute  im  allgemeinen  noch  geltenden  Anschauungen  ein. 

Als  geologisches  Lehrgebäude  wurden  sie  von  Sir  Charles  Lyell 
(1797 — 1875)  in  seinen  „Principles  of  geology"  (1830 — 1833)  und  in  den 
„Elements  of  geology**  (1838)  zur  eingehenden,  auf  reiche  Erfahrungen  ge- 
stützten Darstellung  gebracht  und  damit  die  noch  heute  fortdauernde  Phase 
der  Geschichte  der  Geologie  eingeleitet. 

Die  Geologie  als  selbständige  Wissenschaft  hielt  verhältnismäßig  spät 
Ihren  Einzug  an  den  Universitäten.  In  erster  Zeit  wurde  sie  hauptsächlich  von 
den  Vertretern  der  Mineralogie  gelehrt  (z.  B.  von  F.  A.  Quenstedt,  von  1837 
— 1889  in  Tübingen,  von  C.  Fr.  Naumann,  von  1842 — 1871  in  Leipzig). 
Der  erste  deutsche  ordentliche  Universitätsprofessor  der  Geognosie  war  E.  v. 
Schafhäutl  (1843)  in  München. 

Von  der  Mitte  des  19.  Jahrhunderts  an  begann  rasch  eine  immer  weiter 
gehende  Spezialisierung,  Verbreiterung  und  Vertiefung.  In  ungezählten  Samm- 
lungen und  Museen  sind  die  Gesteine  und  Versteinerungen  aufgespeichert, 
welche  von  den  im  Felde  arbeitenden  Geologen  zusammengebracht,  von  den 
Spezialforschern  in  Laboratorien  und  Instituten  untersucht  werden.  Viele 
Hunderte  von  Dozenten  lehren  heute  an  allen  hohen  Schulen  der  Erde  Geologie 
in  allen  ihren  Forschungsrichtungen.  (M.  vgl.  deren  Zusammenstellung  im 
Geologenkalender  für  1905,  S.  74—100). 

Über  die  Ergebnisse  der  neueren  Forschung  berichten  zahlreiche  wissen- 
schaftliche Zeit-  und  Akademieschriften.  Die  älteste  deutsche  Zeitschrift  dieser 
Art  ist  das  1807  von  K.  C.  Leonhard  als  „Taschenbuch  für  die  gesamte  Mi- 
neralogie" begründete,  seit  1833  von  ihm  und  H.  G.  Bronn  und  heute  von 
M.  Bauer,  E.  Koken  und  Th.  Liebisch  herausgegebene  „Neue  Jahrbuch 
für  Mineralogie,  Geologie  und  Paläontologie". 

Zahlreiche  geologische  Gesellschaften  wurden  gegründet;  die  älteste, 
jene  von  London  (The  geological  society  of  London)  1807,  jene  von  Frank- 
reich (Soci6te  geologique  de  France)  1830,  die  Deutsche  geologische  Gesell- 
schaft in  Berlin  1848  etc.  Systematische  geologische  Landesaufnahmen  sind 
in  fast  allen  Kulturländern  im  Gange:  die  geologische  Landesaufnahme  von 
Großbritannien  besteht  seit  1835,  die  k.  k.  geologische  Reichsanstalt  in  Wien 
seit  1849,  die  k.  geologische  Landesanstalt  in  Berlin  seit  1873  etc. 

Die  Arbeitsergebnisse  sind  geradezu  überwältigend  gi'oßartige  und  haben 
internationale  Geologenkongresse  notwendig  erscheinen  lassen,  welche  seit 
1878  (Paris)  abgehalten  wurden,  und  zwar  in  Bologna  (1881),  Berlm  (1885), 
London  (1888),  Washington  (1891),  Zürich  (1894),  St.  Petersburg  (1897), 
Paris  (1900)  und  in  Wien  (1903).  Der  nächste  (1906)  wird  in  Mexiko  statt- 
finden. Trotzdem  ist  auch  dem  20.  Jahrhundert  eine  gewaltige  Fülle  von  Ar- 
beit zu  leisten  übrig  gelassen,  um  endlich  zum  erstrebten  2iiele  zu  gelangen: 
zu  einer  so  genauen  Kenntnis  vom  Baue  aller  Erdfesten  und  Inseln,  daß  wir 
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deren  genetischen  Znsammenhang,  den  ganzen  Werdegang,  mit  erwünschter 
Sicherheit  feststellen  können. 

Eine  Obersicht  über  den  Stand  der  geologischen  Forschungsarbeit  am 
Sehlasse  de&  19.  Jahrhunderts  hat  E.  A.  v.  Zittel  in  seiner  ^Geschichte  der 
Geologie  nnd  Paläontologie **  (München  und  Leipzig  1899)  mit  großer  Hingabe 
an  die  ^wältige  Arbeit  zu  geben  unternommen. 

Oeologische  Literatur.  ^ 

1.  Allgemeine  Hand-  iind  Lehrbücher. 

H.  Credner:  Elemente  der  Geologe.  9.  Aufl.  Leipzig  1902. 
K.v.  Fritseh:  Allgemeine  Geologie.  Stuttgart  1888. 
W,  V.  GUmbel:  Grundztige  der  Geologie.  Kassel  1888, 

E.  Kayser :  Lehrbuch  der  Geologie.  2  Bände.  2.  Aufl.  Stuttgart  1902  u.  1905. 
C.F.Naumann:  Lehrbuch  der  Geognosie.  3  Bände.  2.  Aufl.  Leipzig  1858 

— 1872  (leider  unvollendet). 
M.  Neumayr:  Erdgeschichte.  2  Bände.  2.  Aufl.  (von  V.  ühlig).  Leipzig  und 

Wien  1895. 
Ch.  Lyell:  Principles  ofgeology.   11.  Aufl.  2  Bände.  London  1872. 
J.Dana:  Manual  of  geology.  3.  Aufl.  New  York  1895. 
A.  Geikie:  Text-Book  of  geology.  4.  Aufl.  2  Bände.  London  1903. 
A.  de  Lapparent:  Traitö  de  Geologie.  5.  Aufl.  3  Bände.  Paris  1906. 
A.  Supan:  Grundzüge  der  physischen  Erdkunde.  3.  Aufl.  Leipzig  1903. 

F.  V.  Richthofen:  Führer  für  Forschungsreisende  (Physikalische  Geographie 

und  Geologie).  Berlin  1886. 
S.  Günther:  Handbuch  der  Geophysik.  2.  Aufl.  2  Bände.  Stuttgart  1897— 
1900. 

E.  Sueß:  Antlitz  der  Erde.   3  Bände  (noch  nicht  abgeschlossen).  Wien,  Prag, 

Leipzig  1883 — 1901.   Die  von  E.  de  Margerie  besorgte  französi- 
sche Ausgabe  I  (1897),  II  (1900)  ist  besonders  reich  mit  Profilen 
und  Karten  ausgestattet. 
A.  Penck:  Morphologie  der  Erdoberfläche.  2  Bände.  Stuttgart  1894. 

G.  Bischof:  Lehrbuch  der  chemischen  und  physikalischen  Geologie.  2.  Aufl. 

3  Bände.  Bonn  1863—1866  und  Suppl.-Bd.  1871. 
Justus  Roth:  Allgemeine  und  chemische  Geologie.  3  Bände.  Berlin  (I.)  1879, 
(II.)  1887,(111.)  1893. 

F.  Zirkel:  Lehrbuch  der  Petrographie.  2.  Aufl.  3  Bände.  1893 — 1894. 

H.  Rosenbusch:  Mikroskopische Physiographie.  4.  Aufl.  I. Die petrographisch 

wichtigen  Mineralien.    Stuttgart  1905.    II.  Die  massigen  Gesteine. 

3.  Aufl.  1896.  Elemente  der  Gesteinslehre.  2.  Aufl.  Stuttgart  1901. 
F.Rinne:  Praktische  Gesteinskunde.  2.  Aufl.  Hannover  1905. 
A.  Daubree:  £tudes  synth6tiques  de  Geologie  exp^rimentale.  Paiis  1879. 

(Deutsch  von  A.  Gurlt.  Braunschweig  1880.) 
R.  Beck:  Lehre  von  den  Erzlagerstätten.  2.  Aufl.  Berlin  1903. 
F.  Loewinson-Lessing:  Petrographisches  Lexikon.  Jurjew  (Dorpat)  1893. 

1898  (Supplement). 
F.  A.  Quenstedt:  Handbuch  der  Petrefaktenkunde.  3.  Aufl.  Tübingen  1885. 


*)  Kann  nur  in  einer  Auswahl  gegeben  werden,  wobei  solche  Werke  mit 
reichlichen  Literaturangaben  besonders  berücksichtigt  wurden. 
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K.  A.  y.  Zittel:  Handbuch  der  Paläontologie.  5  Bände.  München  und  Leipzig 

1876-  -1893  (V.Bd.  Paläophytologie  von  A.Schenk,  1890).  Grund- 

zttge  der  Paläontologie.  München  und  Leipzig  1895.  2.  Aufl.  L  1903. 
G.  Steinmann:  Einführung  in  die  Paläontologie.  Leipzig  1903. 
E.  Koken:  Die  Leitfossilien.  Leipzig  1896. 
H.  G.  Bronn  und  F.  Roemer:  Lethaea  geognostica.  3.  Aufl.  Stuttgart  1861 

— 1856.  4.  Aufl.  von  F.  Roemer  begonnen  (1880 — 1883)  und  von 

Fr.  Frech  fortgesetzt  1897 — . 
H.  Potoni^:  Lehrbuch  der  Pflanzenpaläontologie.  Berlin  1899. 
K.  A.  V.  Zittel:  Geschichte  der  Geologie  und  Paläontologie.    München  und 

Leipzig  1899. 
Die  österreichischen  Verhältnisse  behandelt : 
Fr.  V.  Hauer:  Die  Geologie  und  ihre  Anwendung  auf  die  Kenntnis  der  Boden- 

beschaffenheit  der  österr.-ungar.  Monarchie.  2.  Aufl.  Wien  1878. 
K.  Diener,  R.  Hoernes^  F.  E.  Sueß  undV.  Uhlig:  Bau  und  Bild  Österreichs. 

Wien,  Leipzig  1903. 
Viele  der  geologisch  wichtigen  Gebiete  Österreichs  werden  in  dem  Führer 

für  die  geologischen  Exkursionen  (IX.  intern.  Geologenkongreß); 

Wien  1903,  ausführlich  behandelt. 
Jahrbuch  und  Verhandlungen  der  k.  k.  geologischen  Reichsanstalt 

in  Wien.  Seit  1850  erscheinend. 
Die  neueren  Ergebnisse  muß  man  in  den  geologischen  Zeitschriften  ver- 
folgen, deren  Verzeichnis  man  in  dem  Geologenkalender  für  1901,  S.  284 — 
288,  findet.  Zur  Orientierung  über  die  Fortschritte  auf  den  Einzelgebieten  wird 
man  mit  Erfolg  die  Repertorien  des  „Neuen  Jahrbuches"  (siehe  oben)  benützen 
können,  welche  von  1841  bis  1899  reichen.  Auch  in  jedem  emzelnen  Bande 
ist  die  übersichtliche  Anordnung  der  Referate  über  die  wichtigsten  neuen  Er- 
scheinungen in  den  Inhaltsaogaben  wohl  gelungen.  Über  die  Forschungsergeb- 
nisse,  hauptsächlich  der  Feldarbeit  in  den  verschiedenen  Teilen  der  Erde,  und 
zwar  in  geographischer  Anordnung,  berichtet  der  Autor  seit  1882  (10  Berichte 
in  Fortsetzung  der  von  K.  v.  Fritsch  1876  begonnenen)  im  „Geographischen 
Jahrbuch",  XI — XXVÜ,  Gotha.  In  demselben  Jahrbuche  findet  man  auch  die 
von  K.  Zöppritz  begonnenen  und  von  Hergesell,  Rudolf  und  Langenbeck 
fortgesetzten  Berichte  über  Geophysik.  Auch  in  „Petermanns  Mitteilungen" 
finden  sich  viele  ausführliche  Referate  und  neuestens  seit  1901  im  „Geologi- 
schen Zeniralblatt"  (herausgegeben  von  K.  Keilhack). 

2.  Geologische  Karten. 

Die  Internationale  geologische  Karte  von  Europa  in  49  Blättern  (1 : 1,500.000). 
Berlin.  Seit  1894.  Es  fehlt  nur  noch  Ost-Europa.  Umfaßt  auch  Nord- 
Afrika  und  Vorder-Asien. 
R.  Lepsius:  Geologische  Karte  von  Deutschland  in  27  Blättern  (1 :  500.000). 

Gotha  1894—1897. 
Fr.  V.  Hauer:  Geologische  Übersichtskarte  der  österreichischen  Monarchie  in 
12  Blättern  (1 :  576.000).  Wien  1867—1871.  Nach  der  Ubersichts- 
aufnahme (1  :  144.000).  Im  Erscheinen  begriffen  ist  die  geologische 
Spezialkarte  im  Mafistabe  1 :  75.000  seit  1898. 
Eine  Zusammenstellung  der  geologischen  Karten  aller  Staaten  findet 
sich  in  Geikies  Text-Book  S.  8 — 12.  Der  Maßstab  der  Spezialkarten  der  ver- 
schiedenen Länder  ist  ein  recht  verschiedener:  in  England  1 :  68.360,  in  Frank- 
reich 1 :  80.000,  in  Deutschland  vorwaltend  1 :  25.000,  in  Italien  1 :  100.000  usw. 


L  Abteilung. 
Allgemeine  Geologie. 


A.  Die  Erde  als  Planet. 

Gestalt,  GrfiBe  nnd  Dichte  der  Erde.  Die  Erde  ist  als  dritter 
der  inneren  Planeten  (Merkur,  Venus,  Erde  und  Mars)  ein  Glied  des 
Sonnensystems,  bewegt  sich  um  ihre  Achse  und  um  die  l,251.000mal 
größere  Sonne.  Sie  kann  als  ein  Rotationsellipsoid  betrachtet  werden, 
dessen  Äquatorialdurchmesser  ca.  121b'b  fim  (=  1719  geogr.  Meilen) 
beträgt,  während  die  Erdachse  nur  ca.  127l-2]t£W  (=  1713  geogr.  Meilen) 
mißt.  Die  Gestalt  der  Erde  ist  also  im  allgemeinen  die  einer  an 
den  Polen  abgeplatteten  Kugel.  Die  Abplattung  beträgt  etwa  ^^^  oder 
4'26  lim  (Clarke  hat  die  Abplattung  mit  ^  angenommen.  Andere 
berechneten  sie  auf  ^^^  oder  g|y).  Ihre  Oberfläche  mißt  ca.  5*1  Mill.  fiw^, 
ihr  Volumen  aber  1083  Mill.  ^m^. 

Genaueres  Hber  die  Gestalt  der  Erde  auf  Grund  geodätischer 
Untersuchungen  (Triangulation  und  Nivellements)  in  Verbindung  mit 
Schweremessungen ^)  hat  H.  Bruns  ausgeführt,  der  es  versuchte,  die 
wahren  Niveauflächen  (die  „GeoYde")  festzustellen.  Die  Lotablenkun- 
gen hat  F.  R.  Helmert  („Theorien  der  höheren  Geodäsie",  Leipzig 
1884)  berücksichtigt.  (Am  52.  Parallel  beträgt  die  Erhebung  des 
Geoides  Hber  das  Clarkesche  Ellipsoid  etwa  300  w,  im  Meridian  des 
Brockens  nur  4 — 10  w).  Einen  zusammenfassenden  Bericht  hat  dar- 
über neuerlichst  (1905)  A.  Börsch  gegeben. 

Die  mittlere  Entfernung  der  Erde  von  der  Sonne  beträgt  ca. 
23.300  Erdradien  oder  etwa  14*84  Mill.  ^m.  Die  größte  Entfernung 
im  Aphel  (Sonnenfeme)  ist  gegenwärtig  15  Mill.  fiw»,  die  kleinste  Ent- 
fernung im  Perihel  (Sonnennähe)  14'5  Mill.  |uw,  das  ergibt  eine  Ex- 
zentrizität von  etwa  001 7.  Die  Exzentrizität  ist  nicht  beständig  gleich, 
sondern  wechselt  periodisch  von  0*003  bis  0*08  und  beträgt  im  Ma- 
ximum etwa  2*2  Mill.  /im.  Die  heutige  Exzentrizität  der  Erdbahn  be- 


*)  A.  de  Lapparent  ist  (1903)  auf  Grund  der  Schwerebestimmungen  zu 
der  Schlußfolgerung  gekommen,  daß  die  Anomalien  hauptsächlich  an  jenen  Stellen 
der  £rde  auftreten,  wo  Störungslinien  verlaufen,  also  in  Dislokationsgebieten. 
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trägt  etwa  /o,  i»  24.000  Jahren  soll  sie  ca.  ^l^,  in  300.000  Jahren 
aber  etwa  ^^  ausmachen.  Die  Entfernung  der  Erde  von  der  Sonne 
ist  jetzt  im  Perihel  (um  Neujahr)  um  etwa  500.000  fitn  kleiner  als 
im  Aphel  (anfangs  Juli);  in  24.000  Jahren  wird  sie  nur  um  90.000  jum, 
in  300.000  Jahren  aber  um  2*2  Mill.  fim  kleiner  sein.  —  Einen  voll- 
ständigen Umlauf  um  die  Sonne  vollendet  die  Erde  in  365  Tagen 
f»  Stunden  9  Minuten  10*7  Sekunden  (das  siderische  Jahr),  so  daß 
sie  im  Mittel  in  jeder  Zeitsekunde  einen  Weg  von  mehr  als  3^m 
zurücklegt. 

Die  Schiefe  der  Ekliptik,  heute  ca.  23 «  28',  soll  in  11.000  Jahren 
ein  Minimum  von  21®  59',  in  32.000  Jahren  aber  ein  Maximum  von 
24*^  36' erreichen  (Änderung  der  klimatischen  Zonen!)  Die  Wanderung 
(Präzession)  der  Tag-  und  Nachtgleichenpunkte  erfolgt  im  Sinne  des 
Zeigers  einer  Uhr  (pro  Jahr  um  ca.  52-2")  in  Perioden  von  ca. 
25.800  Jahreo,  jene  der  Apsidenlinie  (Aphel— Perihel)  erfolgt  im  ent- 
gegengesetzten Sinne  (pro  Jahr  um  ca.  11'3"),  somit  ergibt  sich  eine 
Periode  von  ca.  21.700  Jahren!  Veränderlichkeit  der  Dauer  der 
Winter-  und  Sommerhalbjahre  um  etwa  33  Tage.  Das  Frühling- 
Sommerhalbjahr  der  nördlichen  Halbkugel  der  Erde  wird  jetzt  als 
um  7*7  Tage  länger  als  das  Herbst- Winterhalbjahr  berechnet.  Man 
nimmt  an,  daß  auf  den  Sommer  der  nördlichen  Hemisphäre  heute 
etwa  63  Prozent  der  gesamten  Jahreswärme  entfallen. 

Die  mittlere  Dichte  des  ganzen  Erdkörpers  ist  5'6mal  so  groß 
als  die  Dichte  des  Wassers.  Die  neuesten  Angaben  variieren  zwischen 
55  und  5-77.  (Bestimmung  mittels  des  Pendels,  der  Drehwage  und 
der  Lotablenkung.) 

Der  Trabant  der  Erde,  der  Mond,  ca.  38.400  jum  entfernt,  hat 
ebenfalls  eine  kugelfbimige  Gestalt.  Sein  Durchmesser  beträgt 
etwas  mehr  als  -J-  des  Erddurchmessers,  sein  Volumen  ^  des  Erd- 
volumens; seine  Dichte  ist  bei  3,  etwa  0*6  jener  der  Erde  und 
kommt  nahe  jener  der  schwereren  Gesteine  der  Erdkruste.  Die  üm- 
laufszeit  des  Mondes  um  die  Erde  beträgt  ca.  27^8  Tage. 

Der  auffallendste  Unterschied  in  der  physischen  Konstitution  des 
Mondes  gegenüber  der  Erde  besteht  in  dem  Fehlen  von  Luft  und 
Wasser  auf  seiner  Oberfläche,  woraus  mit  Notwendigkeit  folgt,  daß 
auf  dem  Monde  kein  organisches  Leben  bestehen  kann.  Der  Mond 
ist  als  eine  wahrscheinlich  durch  und  durch  feste  und  erkaltete  Ge- 
steinskugel aufzufassen.  J.  J.  Landerer  hat  nach  dem  Polarisations- 
winkel der  Mondmare  (33®  17)  auf  die  Gesteinsbeschaflfenheit  derselben 
ähnlich  jener  gewisser  glasartiger  Ausbruchsgesteine  der  Erde  (Vitro- 
phyre)  geschlossen. 

Die  Sonne,  der  Zentralkörper  unseres  Planetensystems,  ist  eine 
kugelförmige,  rotierende  Masse  mit  einem  Durchmesser  von  108*5  Erd- 
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darchmessem  (138.500  fiin).  Ihr  Volumen  beträgt  das  1,251 .000 fache 
der  Erde,  ihre  Masse  das  700 fache  aller  Planeten  zasammengenommen. 
Ihre  Dichte  wird  mit  ca.  1*5  angegeben.  Ihre  Innentemperatur  hat  man 
früher  auf  weit  mehr  als  1,000.000^  C  berechnet.  In  dieser  Beziehung 
gehen  ttbrigens  die  neueren  Angaben  weit  auseinander.  Während 
Secchi  die  Temperatur  der  Sonnenmasse  so  hoch  annimmt,  dafi  sie 
nur  in  Millionen  Graden  ausgedrückt  werden  könnte,  haben  Meßver- 
suche zur  Annahme  von  nur  6000 — 1 0.000  ^C  geführt.  Man  kann  an 
der  Sonne  mehrere  konzentrische  Hüllen  unterscheiden: 

1.  Zu  äußerst  die  Sonnenatmosphäre.  Sie  ist  bei  Sonnen- 
finsternissen als  rote  Lichthülle  (Chromosphäre)  erkennbar  und  be- 
steht der  Hauptsache  nach  aus  glühendem  Wasserstofif;  nach  außen 
zu  hat  man  einen  strahlenden  Lichtschimmer,  die  Corona,  beobachtet, 
der  neben  Wasserstoff  und  Natriumdämpfen  einen  nach  W.  Crookes 
auch  in  der  Atmosphäre  der  Erde  vorkommenden  Stoff  (das  Helium) 
enthält. 

2.  Die  Photosphäre,  die  Lichthülle  der  Sonne,  deren  weiß- 
glühende Gasmassen  das  Sonnenlicht  und  die  Sonnenwärme  ausstrahlen. 

3.  Der  Sonnen  kern,  von  welchem  noch  nicht  festgestellt  ist, 
ob  er  flüssig  oder  gasförmig  ist. 

B.  Die  einzelnen  Glieder  des  Erdganzen. 

In  bezug  auf  ihre  Bestandmassen  und  deren  Anordnung  im 
großen  erscheint  uns  die  Erde  aus  drei  Hauptgliedern  zusammen- 
gesetzt, welche  die  drei  Aggregatzustände  des  Stoffes  zeigen  und 
nach  ihrer  Dichte  geordnet  von  außen  nach  innen  im  allgemeinen 
konzentrisch  gelagert  erscheinen: 

1.  die  Lufthülle  oder  die  Atmosphäre, 

2.  die  Wasserhülle  oder  die  Hydrosphäre, 

3.  die  feste  Erdkruste  oder  die  Lithosphäre. 

Dazu  kommt  als  weiteres,  der  direkten  Beobachtung  nicht  zu- 
glUigliches  Glied  des  Erdganzen: 

4.  Das  Erdinnere  oder  der  Erdkern,  die  Pyrosphäre  oder  die 
Barysphäre.  Schon  hier  sei  angeführt,  daß  die  mittlere  Dichte  der 
die  uns  allein  bekannte  äußere  Erdsphäre  zusammensetzenden  Mine- 
ralien höchstens  mit  2*8  angenommen  werden  kann. 

Da  das  organische  Leben  von  der  Gegenwart  von  Luft  und 
Wasser  abhängt,  sind  die  organischen  Wesen  der  Erde  vor  allem 
auf  die  Luft-  und  Wasserhülle  der  Erde  angewiesen. 

Wir  betrachten  die  Hauptglieder  des  Erdganzen  nach  ihren 
wesentlichsten  Eigenschaften,  soweit  dieselben  für  das  Verständnis 
geologischer  Vorgänge  von  Wichtigkeit  sind. 
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1.  Die  Atmosphäre  umgibt  die  ganze  feste  Erde  als  eine  nn- 
unterbrochene  Httlle.  Sie  nimmt  Anteil  an  allen  Bewegungen  des 
Erdballes,  sowohl  an  dem  jährlichen  Umlaufe  (Revolution)  um  die 
Sonne,  als  auch  an  der  täglichen  Umdrehung  (Rotation),  und  ist  in- 
folge der  letzteren  ein  Rotations -Ellipsoid  wie  der  feste  Erdball 
selbst,  aber  wahrscheinlich  mit  einer  weit  stärkeren  Abplattung  an 
den  Polen. 

Die  Höhe,  bis  zu  welcher  die  Atmosphäre  durch  Lichterschei- 
nungen nachweisbar  ist,  kann  etwa  mit  lökm  angenommen  werden; 
es  ist  aber  gewiß,  daß  sich  die  Lufthülle  zumal  am  Äquator  noch 
weit  über  diese  Grenzen  hinaus  erstreckt;  nur  muß  die  Luft  in  solchen 
Entfernungen  eine  Verdünnung  erreichen,  von  der  wir  uns  kaum  eine 
Vorstellung  machen  können.  Eine  eigentliche  Grenze  der  Atmosphäre 
gibt  es  nach  J.  Hann  (Lehrb.  d.  Meteorologie  1905)  kaum,  sie  dürfte 
allmählich  in  den  Zustand  des  interplanetaren  Raumes  übergehen. 

Im  Niveau  des  Meeres,  unter  einem  Drucke,  der  einer  Queck- 
silbersäule von  760  ntm  (Normal-Barometerstand)  entspricht,  wiegt 
l  Liter  trockener  Luft  bei  0»  C  1*294^  (ein  w«  also  1294  kg). 

Schon  in  einer  Höhe  von  l'bhm  ist  die  Dichte  der  Luft  nur  mehr 
ungefähr  0*4  derjenigen  an  der  Erdoberfläche  (der  entsprechende 
Barometerstand  wäre  294  mw),  und  in  der  Höhe  von  60  Am  ist  die 
Dichte  der  Luft  0*0003  (Barometerstand  =  0*25  mw),  eine  Verdün- 
nung, welche  man  mittels  gewöhnlicher  Luftpumpen  nicht  mehr  er- 
reichen kann. 

Aus  dem  G^samtdrucke  der  Atmosphäre  ergibt  sich  das  Ge- 
wicht derselben  mit  Rücksicht  auf  die  mittlere  Höhe  der  Kontinente 
gleich  5144  Billionen  Tonnen. 

Im  Verhältnis  zu  der  Masse  der  ganzen  Erde  (etwa  6000  Tril- 
lionen Tonnen)  würde  also  die  Masse  der  Luft  weniger  als  1  Milliontel 
ausmachen. 

In  bezug  auf  ihre  Zusammensetzung  ist  die  Luft  ein  Ge* 
menge  von  Stickstoff  und  Sauerstoff  mit  geringen  Mengen  von 
Kohlensäure  und  Wasserdampf.  Sauerstoff  und  Stickstoff  sind 
darin  überall,  auf  allen  Punkten  der  Erdoberfläche  und  ebenso  in 
den  höchsten  erreichbaren  Höhen,  in  genau  demselben  Verhältnisse 
vorhanden;  der  Gehalt  der  Luft  an  Kohlensäure  und  Wasserdampf 
ist  hingegen  ein  vielfach  wechselnder. 

In  100  Raumteilen  trockener,  atmosphärischer  Luft  sind  überall 
und  unter  allen  Umständen  nahezu  79  Raumteile  Stickstoff  und  21 
Raumteile  Sauerstoff  enthalten  (3*7  :  1),  was  dem  Gewichte  nach 
76-8  Prozent  Stickstoff  und  232  Prozent  Sauerstoff  beträgt. 

Der  Kohlensäuregehalt  wird  mit  003—004  Prozent  angegeben. 
Auf  die  Wichtigkeit  des  Kohlensäuregehaltes  der  Atmosphäre  für  die 
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Temperatur  der  Erdoberfläche  hat  Sy.  Arrhenius  (1896)  hingewiesen. 
Eine  Yermindening  auf  etwa  die  Hälfte  des  jetzigen  Betrages  würde 
eine  Temperatnrverminderang  am  4 — 5^  zwischen  dem  40. — 50.  Breiten- 
grade bedingen.  (Meteorologische  Eiszeit-Erklärangshypothese.) 

Lokal  und  vorttbergehend  können  sieh  in  der  Atmosphäre  auch 
andere  Gase  ansammeln,  z.  B.  Ammoniak  bei  der  Zersetzung  stick- 
stoffhaltiger organischer  Stoffe,  Salpetersäure  unter  dem  Einflüsse  der 
Gewitter,  Salzsäure  und  schwefelige  Säure  in  der  Nähe  der  Krater 
tätiger  Vulkane  usw.  Auch  infolge  der  Steinkohlenfeuerung  werden 
Schwefelsäure  und  schwefelige  Säure  beim  Verbrennen  der  Kiese  ge- 
bildet. In  der  Luft  von  Manchester  z.  B.  wurden  sie  in  meßbarer 
Menge  nachgewiesen  (0-0042  7o). 

Auch  Staub  findet  sich  fast  tiberall,  wenn  auch  in  ungleicher 
Menge,  und  wenn  er  auch  wegen  der  Kleinheit  seiner  Teilchen  dem 
freien  Auge  nicht  sichtbar  ist.  Man  findet  ihn  auf  dem  offenen  Welt- 
meere und  auf  den  entlegensten  Gebirgshöhen  und  Gletschern. 

Die  Wärmeverhältnisse  der  Atmosphäre  hängen  von  der 
Wirkung  der  Sonnenstrahlen  ab.  Die  Eigenwärme  des  Erdkörpers 
selbst  übt  auf  die  Temperatur  der  Luft  keinen  meßbaren  Einfluß  aus. 
J.  Hann  (Lehrbuch  der  Meteorologie  1905)  gibt  an  (nach  Teisserenc 
de  Borts  Luftschiffahrten),  daß  die  Temperatur  in  1000  m  M.-H.  nur 
5^  in  3  Äw  Höhe  —  4«,  in  4: km  —  15-4o,  in  9A;w  —  43-2o,  in  10  *m 
aber  — 49*2®  betrage.  Die  Luftschichten  in  den  Äquatorialgegenden 
werden  von  der  Sonne  mehr  erwärmt  als  die  den  Polen  näher  liegen- 
den und  als  Folge  der  dadurch  hervorgerufenen  Temperaturdifferenzen 
und  Luftströmungen  entstehen  die  Niederschläge  (Regen,  Schnee, 
Hagel). 

2.  Die  Hydrosphäre.  Das  Wasser  ist  bei  der  gegenwärtigen,  in 
vertikaler  Richtung  so  bedeutende  Höhenunterschiede  aufweisenden 
Beschaffenheit  der  festen  Erdoberfläche  nicht  imstande,  dieselbe  in 
Form  einer  vollständigen  Eugelschale  zu  ttberdecken. 

Die  bei  weitem  tiberwiegende  Menge  des  Wassers  hat  sieh  in 
den  Vertiefungen  der  Lithosphäre  angesammelt  und  bildet  auf  derselben 
Stlß-  und  Salzwasserbecken  von  verschiedener  Tiefe  und  Ausdehnung, 
die  Seen  und  Meere.  Ein  Teil  des  Wassers  macht  einen  fortdauern- 
den Kreislauf  durch,  indem  es  durch  Kondensation  des  Wasserdampfes 
der  Atmosphäre  als  Niederschlagswasser  zur  Erde  fällt,  hier  zum  Teile 
sofort  wieder  verdunstet,  zum  anderen  Teile  aber  in  Quellen,  Bächen, 
FIttssen  und  Strömen  den  Wasserbecken  zufließt,  um  aus  denselben 
dureh  Verdunstung  als  Wasserdampf  in  die  Atmosphäre  zurückzuge- 
langen. Ein  Teil  des  Niederschlagswassers  lagert  in  hohen  Breiten  und 
auf  den  Hochgebirgen  in  der  Form  von  Schnee  und  Eis,  ein  anderer 
durchtränkt  als  Gebirgsfeuchtigkeit  die  Gesteinshttlle  der  Erde. 
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Das  Meer.  Die  G^samtoberfläche  der  Erde  beträgt,  wie  schoii 
erwähnt,  ca.  5'1  Mill.  /lim^;  davon  sind  nach  Heiderich  etwa  1*35 
Mill.  fitn^  Land  und  3'75  MilL  /wm^  Wasser.  Das  Verhältnis  Ton  Fest- 
land und  Meer  ergäbe  sich  daraus  wie  1  :  277.  (Die  Angäben 
schwanken  übrigens  zwischen  1  :  2'256  und  1  :  2*765.)  Wenn  man 
die  Oberfläche  der  Erde  gleich  1  setzt,  so  deckt  das  Land  unter  der 
oben  gemachten  Annahme  0*265  und  das  Meer  0-735  Teile  dieser 
Oberfläche. 


.Verein. Staaten  von  Nord-Amerika 


Alpen 
Atlantischer     Ozean  A^'iB  • 


Co  ntralasien 


S  üd-  A  merika 
Pacif.Oz.  WF'^''''^"Wk  B  r  a  s  i  I  i_e  n 


Atlantischer  Ozea  n 


ISVBr 


Fig.  1—4.    Querschnitte  durch  die  Ozeane  und  Festländer  nach  Heiderich. 

Die  HöheD  verhalten  lieh  zu  den  Lftogen  wie  100 : 1. 


Das  Volumen  und  die  Masse  d^s  Meerwassers  lassen  sich  nur 
annähernd  bestinunen,  da  sowohl  die  Tiefen  als  auch  die  polaren 
Grenzen  der  Ozeane  nicht  genau  genug  bekannt  sind. 

Die  mittlere  Tiefe  der  Meere  hat  man  nach  früheren,  wenig 
verläßlichen  Lotungen  vielfach  tiberschätzt.  Nach  den  neueren  Tief- 
seeforschungen beträgt  die  mittlere  Tiefe  des  tropischen  Atlantischen 
Ozeans  nur  wenig  über  4280  w,  eine  Tiefe,  welche  etwas  größer  ist 
als  die  mittlere  Höhe  der  höchsten  Tafelländer  Asiens.  Die  größte 
Tiefe  desselben  fand  man  nördlich  von  Puerto  Rico  mit  8341m.  Die 
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mittlere  Tiefe  des  Indischen  Ozeans  wurde  mit  3233  m  berechnet.  Im 
nördlichen  Pazifischen  Ozean  hat  sich  die  aus  mehreren  Reihen  von 
Sondierungen  resultierende  mittlere  Tiefe  zu  ca.  4b31nt  ergeben.  Die 
größten  Tiefen  erreichte  man  im  Pazifischen  Ozean  in  rinnenibrmigen 
Erstreckungen  südlich  von  den  Almuten  (7863  m),  östlich  von  den  Japa- 
nischen Inseln  (8513  m),  nördlich  von  den  Karolinen  (8184  m),  öst- 
lich von  der  Kermadek-  (9427  m)  und  Tonga-  (9184  m)  Gruppe,  nörd- 
lich von  Neuseeland,  und  östlich  von  den  Marianen  mit  963(5  m.  Für 
den  südlichen  Teil  des  Pazifischen  Ozeans  hat  man  eine  mittlere 
Tiefe  von  3958  m  berechnet.  (Über  das  Verhältnis  der  Festlandshöhen 
zu  den  Meerestiefen  vgl.  man  zunächst  die  Fig.  1 — 4). 


0SM 


Fig.  5.  Hypsographißche  Kurve  der  Erdkruste  nach  Supnn  (1889,  Pet.  Mitt.  S.  19), 
Penck  (Morphologie  1894,  I,  S.  136),  Lapparent  (Geogr.  phys.  1896). 

Rechnen  wir  demnach  die  durchschnittliche  Tiefe  der  Meere 
zu  3400  m  —  sie  wird  zwischen  3000  und  3650  m  angegeben,  ohne 
den  unbekannten  antarktischen  Teil  aber  mit  3438  bis  4260  m  —  und 
ihre  Oberfläche  zu  3-75  Mill.  fim^^  so  ergibt  sich  ein  Volumen  von 
etwa  1*28  Mill.  fim*/)  d.  h.  das  Volumen  der  Hydrosphäre  verhält  sich 
zum  Volumen  der  ganzen  Erde  wie  1  :  846  und  die  Masse  derselben 
zu  jener  der  gesamten  Erde  wie  1  :  4740. 

Diese  Verhältnisse  bringt  die  beistehende  Fig.  5  (nach  Supan, 
Penck  und  A.  de  Lapparent)  graphisch  zur  Anschauung. 

Das  Volumen  der  über  das  Meeresniveau  aufragenden  Teile  der 
Erde  beträgt  beiläufig  100 — 104  Mill.  Am*,  sonach  nur  etwas  über  -^^ 
des  Meeresvolumens.  Die  Linie  ABC  bezeichnet  man  als  „das  Niveau 
der  mittleren  Krustenhöhe";  der  darüber  liegende  Festlandsblack  hat 
beiläufig  dasselbe  Volumen  wie  der  darunter  liegende  Meeresraum. 


^)  Penck  nimmt  das  Meeresvoluraen  mit  1*29  Mill.  ^am*  jin. 
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Das  Meerwasser  enthält  eine  ziemlich  große  Menge  von  Salzen 
und  Gasen  aufgelöst,  es  ist  daher  salzig-bitter  und  für  den  Menschen 
ungenießbar.  Die  Menge  der  gelösten  festen  Stoffe  im  Wasser  (der 
sogenannte  Salzgehalt)  des  Atlantischen  Ozeans  beträgt  im  Durch- 
schnitte 3-56  Prozent. 

Die  wichtigsten  dieser  Stoffe  und  ihre  Gewichtsmengen  in 
1000  Gramm  dieses  Meerwassers  sind: 

Chlornatrium  (Kochsalz) 27*95  Gramm 

Ghlormagnesium 3*31  „ 

Brommagnesium 005  „ 

Magnesiumsulphat  (Bittersalz) 2*34  „ 

Galciumsulphat  (als  Gips  gelöst)     ....  1*38  „ 

Doppeltkohlensaurer  Kalk 004  „ 

Chlorkalium 0*57 


n 


Außerdem  finden  sich  im  Meerwasser  noch  geringe  Mengen  von 
Chlorrubidium,  Calciumphosphat,  Eisenbikarbonat  und  Kieselsäure. 

Der  Gehalt  an  festen  Bestandteilen  ist  in  den  offenen  Meeren 
fast  konstant.  In  Binnenmeeren  oder  in  solchen  Meeresteilen,  welche 
mit  dem  Weltmeere  nur  durch  schmale  Meerengen  zusammenhängen, 
ist  er  teils  höher,  teils  niedriger. 

Das  Bote  Meer  und  das  Mittelmeer  zeigen  einen  höheren 
Salzgehalt;  beide  sind  von  warmen  Landmassen  umschlossen  und 
einer  starken  Verdunstung  ausgesetzt,  die  durch  den  Sttßwasserzufluß 
nicht  gedeckt  wird;  sie  erhalten  ihr  Niveau  durch  ans  dem  Ozean 
zuströmendes  Salzwasser  und  werden  daher  salziger.  So  beträgt  der 
Salzgehalt  des  Mittelmeeres  3*64 — 4  Prozent  (Adria  bei  Spalato),  der 
des  Roten  Meeres  3*9 — 4  Prozent. 

Das  umgekehrte  Verhältnis  tritt  ein  beim  Schwarzen  Meere 
und  bei  der  Ostsee.  Im  Schwarzen  Meere  sinkt  der  Salzgehalt  anf 
1*75  Prozent  (bei  Feodosia),  in  der  Ostsee  (bei  Carlskrona)  auf  1*1  Pro- 
zent und  im  Hafen  von  Kronstadt  sogar  auf  0*06  Prozent. 

Das  halbsalzige  Wasser,  wie  es  in  den  genannten  Meeren  oder  an 
den  Mündungen  großer  Flüsse  vorkommt,  nennt  man  Brackwasser. 

Jedoch  nicht  das  Meer  allein  enthält  Salzwasser;  auch  Seen, 
und  zwar  die  abflußlosen,  sind  salzreich.  Zu  solchen  Salzseen  ge- 
hört das  Tote  Meer  in  Palästina,  dessen  Wasser  zwischen  40  und 
340  w  Tiefe  im  Mittel  6*4  Prozent  Chlomatrium,  16*3  Prozent  Chlor- 
magnesium, im  Ganzen  aber  25*6  Prozent  fester  Bestandteile  enthält. 

Das  merkwürdigste  Verhältnis  besteht  zwischen  dem  Kaspisee, 
dessen  Salzgehalt  ca.  1*3  Prozent  beträgt,  und  dem  Karabugasbeoken 
(Adschi-Darja),  das  durch  eine  seichte  Meerenge  (die  Karabugas,  den 
schwarzen   Schlund)   damit   verbunden    ist,    und    dessen    Salzgehalt 
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16*4  Prozent  beträgt.  Nach  einer  Analyse  von  A.  Lebedi nzeff  (1902) 
enthalten  100  Gewichtsteile  Wasser:  Chlor  8-243,  Schwefelsäure  2-553, 
Kohlensäure  0-022,  Brom  0*012,  Natrium  4-183,  Magnesium  11 58, 
Calcium  0093,  Kalium  0-132.  Die  Dichte  beträgt  mehr  als  1-14.  (Nach 
Usiglio  beginnt  die  Kochsalzausscheidung  erst  bei  einer  Dichte  von 
1'218.)  Im  Karabugasbecken  erfolgt  daher  dermalen  nur  die  Ausschei- 
dung von  Sulfaten:  Gips  und  Glaubersalz  (Mirabilit).  Ähnliche  Ver- 
hältnisse an  einem  salzreichen  Ozean  oder  Mittelmeere  vorausgesetzt, 
könnten  zur  Kochsalzablagerung  führen. 

Nach  der  Vorstellung,  welche  Karl  Ochsenius  (zuerst  1877) 
darüber  entwickelt  hat  und  welche  mit  den  Erfahrungen  in  den  An- 
lagen behufs  Gewinnung  des  Salzes  aus  dem  Meere  (den  „Salzgärten") 
recht  wohl  in  Vergleich  gebracht  werden  kann  (m.  vgl.  üsiglio:  Ann. 
de  chimie  et  de  phys.  Paris  1849),  ist  ein  flaches  Meer  in  trockener 


Fig.  6.   Entstehung  der  Salzlagerstätten  nach  Ochsenius. 

1.  Znflnfi   vom  offenen  M«ere.    2   Barre.    3.  Anreichernng  der  Hatterlaugcnsalze  (Rückstrom  über  die 

Barre).    4.  Anhydrit  mit  Salzton.    5.  Steinsalz.    G.  Gips.    7.  Oi-undgcbirge. 

(Noch  einer  Originalsinzze  Ton  E.  Ochsenius.) 


Gegend  Vorbedingung.  Dasselbe  muß  durch  eine  Barre  von  dem 
größeren  Becken  so  geschieden  sein,  daß  ein  Zuströmen  aus  dem 
ersteren  zum  Ersätze  des  durch  Verdunstung  entstehenden  Abganges 
in  dem  kleinen  Becken  möglich,  aber  ein  Austausch  im  entgegenge- 
setzten Sinne  zum  Teile  oder  ganz  und  gar  unmöglich  gemacht  wird. 
(M.  vgl.  Fig.  6.) 

Abflußlose  Binnenseen  sind  auch  die  Salzseen  der  Eirgisensteppe 
in  Bußland,  deren  bedeutendster  der  Eltonsee  ist;  dann  der  Große 
Salzsee  von  Utah  in  Nordamerika  und  andere. 

Das  Salz  dieser  Seen  ist  auf  die  durch  die  fließenden  Gewässer 
stetig  zugeftthrten  Salze  zurückzuführen^  wenngleich  der  Salzgehalt 
der  letzteren  im  allgemeinen  ein  recht  geringfügiger  ist.  —  Der  Salz- 
gehalt der  Donau  (oberhalb  Wien)  schwankt  z.  B.  zwischen  1*46  (bei 
Hochwasser)  und  199  (bei  Niederwasser),  jener  des  Rheins  (oberhalb 
Köhi)  zwischen  1-58  und  222  in  10.000  Teilen  Wasser,  —  im  Jordan 

Tonla.  Oeologic.  S.  Aufl.  2 
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dagegen  beträgt  der  Salzgehalt  1 1*68  (wovon  6*03  Teile  auf  Chlor- 
natrinm  entfallen). 

Die  Gase,  welche  im  Meerwasser  (nnd  ebenso  auch  im  Süß- 
wasser) gelöst  vorkommen,  sind  hauptsächlich:  Sauerstoff,  Stickstoff 
und  Kohlensäure.  Von  dem  Vorhandensein  dieser  Gase  hängt  die 
Möglichkeit  des  organischen  Lebens  im  Wasser  ab. 

Der  im  Wasser  gelöste  Sauerstoff  ist  für  die  durch  Kiemen 
atmenden  Tiere  unentbehrlich.  Sauerstoff  und  Stickstoff  werden  vom 
Wasser  aus  der  Luft  aufgenommen.  Das  Wasser  absorbiert  aber  die 
Luft  nicht  als  solche,  sondern  es  löst  den  Sauerstoff  in  verhältnis- 
mäßig größerer  Menge.  Im  Wasser  sind  Stickstoff  und  Sauerstoff  im 
Verhältnis  von  66  :  34  (1-9  :  1)  enthalten. 

Die  Wasserpflanzen  entnehmen  den  zu  ihrer  Ernährung  nötigen 
Kohlenstoff  der  im  Wasser  gelösten  Kohlensäure;  die  Landpflanzen 
nehmen  ihn  aus  dem  Kohlensäuregehalte  der  Luft. 

Die  Dichte  des  Meerwassers  ist  infolge  des  großen  Salzgehaltes 
bei  einer  Temperatur  von  0«  =  1028  (bei  17-5«  C  =  1026). 

Inbezug  auf  die  Temperatur,  die  größte  Dichte  und  den 
Gefrierpunkt  verhalten  sich  Süß-  und  Salzwasser  sehr  verschieden. 
Das  Süßwasser  hat  seine  größte  Dichte  bei  4*  C,  seinen  Gefrier- 
punkt bei  0^ 

Eine  Folge  davon  ist  die  Erscheinung,  daß  in  allen  tieferen 
Seen  das  unter  40  — 50w  lagernde  Wasser  während  des  ganzen 
Jahres  eine  Temperatur  von  nahezu  4^  C  mit  kaum  merkbaren 
Schwankungen  zeigt,  während  sich  das  Wasser  an  der  Oberfläche 
im  Sonuner  erwärmt,  im  Winter  aber  soweit  abkühlt,  daß  die  Eis- 
bildung von  der  Oberfläche  aus  vor  sich  geht. 

Das  Meerwasser  hat  infolge  seines  Salzgehaltes  sein  Dichtig- 
keitsmaximum nicht  bei  4®C,  sondern  erst  bei  — 4®  bis  — 5<*C,  je 
nach  dem  geringeren  oder  größeren  Salzgehalte.  Der  GeMerpunkt 
liegt  bei  mittlerem  Salzgehalte  bei  — 2*2  ®C. 

Die  Folge  dieser  Eigentümlichkeiten  des  Meerwassers  ist,  daß 
in  den  tiefen  Polarmeeren  die  Temperatur  unter  Null  sinken  kann, 
und  zwar  bis  unter  — 2^,  und  daß  in  großen  Meerestiefen,  selbst 
unter  den  Tropen,  eine  Temperatur  unter  4^  bis  0*2  <*C  herrscht.  Im 
allgemeinen  nimmt  die  Temperatur  des  Meerwassers  bis  zu  den  tief- 
sten Schichten  kontinuierlich  ab. 

3.  Die  Lithosphäre.  Die  Erde  besteht,  soweit  wir  sie  der  Tiefe 
nach  kennen,  aus  Gesteinen  oder  Felsarten  (Gebirgsarten).  Von 
der  alten  Vorstellung,  daß  das  Innere  der  Erde  sich  in  einem  schmelz- 
flüssigen Zustande  befinde,  rührt  die  Bezeichnung  Erdrinde  oder 
Erdkruste  her,  womit  wir  in  der  Regel  den  uns  bekannten  äußeren 
Teil  der  Erdkugel  bezeichnen. 
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Die  höchsten  Erhebungen  der  Lithosphäre  (der  Gaurisankar 
im  östlichen  Himalaja,  8840  m  hoch)  entsprechen  ungefähr  den  größten 
gemessenen  Meerestiefen  (8341— 9636  m).  Die  mittlere  Höhe  der 
Festländer  über  dem  Meeresspiegel  ist  aber  viel  geringer  (sie  beträgt 
nur  etwa  700m)  als  die  mittlere  Tiefe  der  Meere  (3400  m)  und  macht 
also  beiläufig  nur  ^  der  letzteren  aus. 

Die  mittlere  Höhe  von  Europa  wird  angegeben  zwischen  280 
und  375m  (330m),  jene  von  Asien  zwischen  879  und  1010m,  von 
Afrika  zwischen  602  und  660m,  von  Australien  zwischen  240  und 
470  m  (310m),  von  Nordamerika  zwischen  575  und  830m  (650m), 
von  Südamerika  zwischen  537  und  760m  (650m).  Daraus  wurde  für 
die  gesamte  Erdoberfläche  über  dem  Niveau  des  Meeres  berechnet 
eine  mittlere  Höhe  zwischen  646  und  744  m. 

Die  obersten  Schichten  der  Erde  zeigen  Temperaturschwankun- 
gen, welche  von  der  Stärke  der  Sonnenbestrahlung  (Insolation)  und 
von  der  Ausstrahlung  der  dadurch  erwärmten  Erde  abhängig  sind.  Die 
von  dem  täglichen  Temperaturwechsel  abhängigen  Schwankungen  er- 
strecken sich  zumeist  nur  bis  in  eine  Tiefe  von  1  m.  In  größerer 
Tiefe  sind  nur  mehr  die  jährlichen  Temperaturschwankungen  bemerk- 
bar. Sie  nehmen  mit  der  Tiefe  immer  mehr  ab  und  verschwinden  im 
mittleren  Europa  bei  einer  Tiefe  von  20  bis  25  m  gänzlich.  In  der 
Region  mit  veränderlicher  Temperatur  findet  steter  Wärmeaustausch 
statt.  Die  im  Sommer  aufgespeicherte  Wärme  wird  im  Winter  wieder 
abgegeben.  (Abschmelzen  des  Schnees  an  der  Erdoberfläche  bei  mäch- 
tiger Schneedecke.  Nach  J.  Hann  1905.)  In  jener  Tiefe  herrscht  da- 
gegen eine  konstante  Temperatur,  welche  beiläufig  der  mittleren  Jahres- 
temperatur des  betreffenden  Ortes  entspricht.  Von  hier  an  nimmt  die 
Temperatur  mit  der  Tiefe  zu,  und  zwar,  wie  die  Beobachtungen  in 
Bergwerken,  in  Bohrlöchern  und  in  artesischen  Brunnen  ergeben 
haben,  in  einem  solchen  Verhältnisse,  daß  im  allgemeinen  mit  einer 
Tiefenzunahme  von  etwa  30m  die  Temperatur  um  l^C  steigt. 

Die  größte  im  Paruschowitzer  Bohrloche  bei  Rybnik  in  Schlesien 
erreichte  Tiefe  beträgt  2003  m,  also  erst  ^^^^  des  Erdhalbmessers  (!). 

Genau  studiert  wurde  die  Temperaturzunahme  im  Bohrloche  von 
Sperenberg  (sUdl.  von  Berlin)  bis  1273  m.  —  Andere  Tief  bohrungen  er- 
reichten: bei  Schladebach  (zwischen  Merseburg  und  Leipzig)  1748  m, 
zu  Lieth  bei  Altena  1338  m,  bei  Eu  (unweit  Staßfurt)  1293  m. 

Die  tiefsten  Bergbaue  sind:  der  Mariaschacht  zu  Pfibram  mit 
1109-428  m,  der  Adalbertischacht  zu  Pfibram,  Ende  1900  mit  1099247  m, 
der  Red  Jacketschacht  in  der  Calumet-  und  Heclamine  (Nordamerika) 
mit  1494  m,  der  Schacht  Prinzeß  Dagmar  (Bendigo  Goldfeld  in  Austra- 
lien) mit  1597  m. 

2* 
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Man  nennt  die  Tiefenznnahme,  der  eine  Temperaturvergrößerung 
von  1"C  entspricht,  die  geothermische  Tiefenstufe.  Die  verechie- 
denen  Werte  der  geothermischen  Tiefenstufe,  welche  sich  aus  den 
Beobachtungen  an  verschiedenen  Orten  ergeben  und  teils  auf  eine 
raschere,  teils  auf  eine  langsamere  Temperaturzunahme  hinweisen, 
müssen  aus  lokalen  Verhältnissen  erklärt  werden. 

Beispielsweise  sei  angeführt,  daß  die  geothermische  Tiefenstufe 
gefunden  wurde:  im  Adalbertischacht  mit  65m,  zu  Schemnitz  mit  AI' Am 
f Erzbergbaue);  bei  der  Schiadebacher  Tiefbohrung  mit  35-7  w,  in  Speren- 
berg  bei  Berlin  mit  33'7»»,  im  artesischen  Brunnen  von  Grenelle  in 
Paris  (532  m  tief)  mit  30  m,  Pegny  bei  Genf  mit  29-2m,  im  Bohr- 
brunnen von  Neusalzwerk  in  Westfalen  (675  m  tief)  mit  29  m.  In 
den  Steinkohlengruben  von  Anzin  (Nordfrankreich)  mit  25*9 — 15*4  m, 
bei  der  Bohrung  von  Neuffen  in  Württemberg*)  (in  vulkanischem 
Gebiete,  339m  tief)  mit  ca.  lim,  bei  der  Bohrung  von  Pechelbronn 
im  Unterelsaß  (Erdölgebiet)  aber  mit  12*2  m  (bis  305  m  Tiefe)  und  mit 
8-2  m  (bis  zur  Tiefe  von  620  m). 

Die  kleinste  bis  nun  bekannte  Tiefenstufe  ergab  sich  im  Ossegger 
Braunkohlenrevier,  bei  der  Annäherung  an  das  Kohlenflötz  mit  5*2  m. 
(Beim  Kohlungsprozeß  frei  werdende  Wärme.) 

Prestwich  hat  die  geothermische  Tiefenstufe  nach  530  Beobach- 
tungswerten mit  26"5m  angenommen.  J.  Hann  (1905)  nimmt  den 
mittleren  Wert  mit  35  m  an. 

Von  hoher  praktischer  Bedeutung  ist  die  Ermittelung  der  in 
einer  bestimmten  Tiefe  anzutreffenden  Temperatur  sowohl  für  den 
Berg-  als  auch  für  den  Tunnelbau,  da  von  dem  Wärmegrade  die 
Möglichkeit  menschlicher  Arbeit  abhängt.  Als  Beispiel  sei  auf  die  Er- 
gebnisse hingewiesen,  welche  beim  Bau  des  St.  Gotthard-Tunnels  durch 
Dr.  Stapf  f  gefunden  wurden.  Auf  der  Nordseite  wurden  658  m  unter 
Tag  22-4«  C,  auf  der  Südseite  in  1074m  Tiefe  27-3ö  C  angetroffen. 
Für  den  Scheitel  des  Tunnels  rechnete  Stapff  die  anzutreffende  Tem- 
peratur mit  32*84  db  2*55  voraus;  angetroffen  wurden  daselbst  (1882) 
30-42«  C.  (M.  vgl.  Fig.  7.)  Beim  Simplon-Tunnel  ergab  sich  8500  m 
vom  Nord  portal  ein  Temperaturmaximum  von  54«  C.  (Geothermische 
Tiefenstufe  36—38  m,  beim  St.  Gotthard  50—55  m.) 

Neuestens  hat  J.  F.  Ho  ff  mann  (1903)  auf  das  Verhältnis  der 
Wärmeleitung  in  verschiedenen  Gesteinen  hingewiesen.  Durch  schlech- 


>)  Für  Neuflfen  hat  H.  Höfer  (1901)  W.  Branco  (1894)  gegenüber  die 
Meinung  vertreten,  daß  die  rasche  Wärmezunahme  auf  Zersetzungsvorgänge  in 
bituminösen  Schiefem,  analog  jenen  in  Kohlenrevieren  zurückzuführen  sei,  was 
W.  Branco  (1904)  mit  dem  Hinweise  entkräftet,  daß  der  fragliche  bituminöse 
Schiefer  nur  ca.  10)7)  mächtig  ist  und  daß  gerade  in  seinem  Bereiche  die  Tem- 
peraturzunahme weniger  beträchtlich  sei  als  an  anderen  Stellen  des  Bohrloches. 
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ter  leitende  Sedimentgesteine  könne  es  zu  Wärmestauungen  kommen 
und  könnten  die  Geoisothermen  unter  solchen  Wärmeleitern  ansteigen. 
Bei  einer  gewissen  Temperatur  (130^  C)  würden  zersetzbare  orga- 
nische Reste  bei  ihrem  Zerfall  große  Wärmemengen  liefern. 

Die  Gesteinszusammensetzung,  der  innere  Bau  und  die  Bildung 
der  festen  Erdkruste  sind  der  Gegenstand  der  speziellen  Geologie. 

4.  Das  Erdinnere  oder  der  Erdkern.  Das  Innere  der  Erde  ist  un- 
serer direkten  Beobachtung  verschlossen.  Wir  können  daher  nur  aus 
den  schon  angeführten  Erkenntnissen  und  aus  den  Erscheinungen  in 
den  äußeren  Teilen  der  Erde  Schlüsse  ziehen  auf  die  Beschaffenheit 
des  Erdinnem.  Die  wichtigsten  Erscheinungen,  aus  welchen  wir  zu- 
nächst auf  den  Aggregatzustand  des  Erdinnem  schließen  können, 
sind:  1.  die  mit  der  Tiefe  fortschreitende  Zunahme  der  Temperatur 
in  der  Erdrinde,  2.  die  heißen  Quellen  (die  höchste  Wassertemperatur 
im  Geiser  auf  Island  beträgt  in  32  m  Tiefe  über  125»  C),  3.  die  Vul- 
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Fig.  7.   Temperaturverteilung  im  St.  Gotthard -Tunnel.  (Nach  Stapff.) 

kane,  aus  deren  Innern  schmelzflttssige  Gesteinsmassen  (Laven)  an 
die  Erdoberfläche  hervorbrechen.  (Die  verschiedenen  Ausbruchsgesteine 
haben  ihre  Schmelzpunkte  unter  gewöhnlichem  Atmosphärendrucke 
zwischen  900  und  mehr  als  1700«  C.)^) 


*)  Die  Schmelztemperaturen  betragen  nach  C.  Dölter  (1901  —  1903)  für 
Granit  von  Predazzo  1240S  ftirPhonolith  1090*»,  Vesuvlava  1080 ^  Ätnalava  1010^ 
—  Von  Mineralien  schmelzen  nach  C.  Dölter:  Hornblende  bei  ca.  1100^  Augit 
bei  1175®,  Sanidin  bei  1160°,  Muscovit  bei  1260°+,  Olivin  bei  1270—1400°,  Bronzit 
bei  1360°.  (Die  Angaben  verschiedener  Forscher  gehen  zum  Teil  noch  weit  ausein- 
ander: J.  H.  L.  Vogt  nimmt  für  den  Kali-Feldspat  z.  B.  1300°  als  Schmelzpunkt 
an.)  Der  letztere  hat  (Christiania  1904)  ausführliche  Darlegungen  gebracht  über  die 
Schmelzpunkterniedrigung  bei  Gemischen.  Der  Schmelzpunkt  des  Gemisches  liegt 
nahe  dem  niedersten  Schmelzpunkte  der  einzelnen  Bestandteile.  Über  die  Schmelz- 
punkterhöhungen  infolge  erhöhten  Druckes  sind  die  Angaben  noch  sehr  ver- 
schieden. Während  J.  H.  L.  Vogt  für  Feldspat  oder  Augit  in  100  Am  Tiefe  und 
bei  einem  Druck  von  27.000  Atmosphären  eine  Schmelzpunkterhöhung  von  ca* 
1200°  auf  1335°  berechnet,   hat  C.  Dölter  den   maximalen  Schmelzpunkt   bei 
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Alle  diese  Erscheinungen  führen  zu  der  Annahme,  daß  in  größerer 
Tiefe  sehr  hohe  Temperaturen  herrschen  mttssen,  Temperaturen  bis 
zum  Schmelzpunkte  der  vulkanischen  Gesteine  und  darüber,  und  mit- 
hin zu  der  Hypothese  von  einem  schmelz  flüssigen  Erdinnem,  wel- 
ches wir  als  Pyrosphäre  bezeichnet  haben.  Die  im  Schmelzflusse 
befindlichen  Innenmassen  pflegt  man  als  Magma,  die  betreffende  Re- 
gion des  Erdinnern  als  die  magmatische  zu  bezeichnen. 

Nach  dem  angenommenen  durchschnittlichen  Werte  der  geother- 
mischen  Tiefenstufe  (ca.  30  m  für  1  ^  C)  müßte  die  Pyrosphäre  in  einer 
Tiefe  von  etwas  über  bOkm  beginnen,  wenn  man  eine  gleichmäßige 
Temperaturzunahme  annehmen  dürfte,  woraus  man  auf  die  Dicke  der 
Lithosphäre  schließen  könnte;  dieselbe  würde  unter  dieser  Annahme 
1^5  des  Erdradius  (!),  ihr  Volumen  aber  etwa  25  Mill.  fim^  betragen 
oder  bei  einem  Erdvolumen  von  1082  Mill.  fim^  etwa  ^  desselben  aus- 
machen. Über  die  Beantwortung  der  Frage,  in  welchem  Aggregat- 
zustande sich  das  Innere  unseres  Planeten  befinde,  besitzen  wir 
keinerlei  Sicherheit.  Auf  Grund  der  Erkenntnis,  daß  Gase  und  Dämpfe 
unter  Anwendung  hohen  Druckes  verflüssigt  werden  können,  und 
daß  durch  Druckwirkung  die  Schmelzbarkeit  fester  Körper  vermindert, 
d.  h.  der  Schmelzpunkt  erhöht  werden  kann,  haben  manche  Forscher 
die  Meinung  vertreten,  der  Kern  der  Erde  sei  starr  und  nur  unter 
der  Erdoberfläche,  wo  der  Druck  ein  geringerer  ist,  könne  der  Zu- 
stand der  Schmelzflüssigkeit  bestehen. 

Aus  dem  Maße  der  Bewegungsunregelmäßigkeiten  der  Erde, 
welche  man  in  der  Nutation  der  Erdachse  und  in  der  Präzession 
der  Tag-  und  Nachtgleichen  gefunden  hat,  schloß  der  englische  Astro- 
nom Hopkins  auf  eine  Erdkrustendicke  von  1300 — 1600  km  und 
William  Thomson  (Lord  Kelvin)  auf  einen  Grad  der  Starrheit  des 
Erdinnem  größer  als  den  einer  Stahlkugel.  Schiaparelli  dagegen 
ließ  (1889)  die  Frage  als  eine  offene  bestehen  und  auch  0.  Fisher 
(1881)  bestritt  die  Zulässigkeit  der  Annahme,  das  Erdinnere  müsse 
starr  sein,  was  übrigens  schon  viel  früher  von  dem  französischen 
Astronomen  Delaunay  (1868)  unter  dem  Hinweise  auf  den  Umstand 
geschehen  war,  daß  jene  Störungen  im  Verhältnisse  zur  Hauptbewe- 
gung der  Erde  nur  ungemein  langsam  erfolgen,  so  daß  selbst  flüssige 
Massen  im  Innern  Zeit  genug  hätten,  den  auf  die  Kruste  ausgeübten 
Bewegungsstörungen  zu  folgen,  weshalb  sich  die  Vorgänge  vollziehen 
würden,  als  ob  die  Erde  durchaus  starr  wäre;  wobei  noch  in  Betracht 


40.000  Atmosphärendruck  mit  2300°  angenommen.  Die  Annahmen  unterscheiden 
sich  im  Verhältnis  von  0005  :  0*025°  pro  Atmosphäre.  Die  Versuche  wurden 
natürlich  an  trockenen  Schmelzflüssen  ausgeführt,  während  bei  magmatischen 
Schmelzflußmassen  außer  dem  hohen  Druck  auch  noch  die  Durchtränkung  mit 
Gasen  in  Betracht  kommt. 
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kommt,  daß  das  hypothetisch  als  flüssig  angenommene  Erdinnere  nicht 
unvermittelt  an  die  starre  Kruste  grenzen  dürfte,  sondern  daß  ver- 
schiedengradige  halbflttssige  Zustände  dazwischen  anzunehmen  sein 
wtlrden.  —  Hier  kommen  die  interessanten  Experimente  mit  Glas- 
schmelzflttssen  in  Betracht,  welche  Werner  Siemens  (1878)  zu  dem 
Schlüsse  führten,  daß  Druckwirkungen  nur  den  Übergang  aus  dem 
dünnflüssigen  in  den  dickflüssigen  Zustand  befördern  könnten,  nicht 
aber  jenen  aus  dem  zähflüssigen  in  den  starren,  was  er  auf  die  Er- 
starrungsvorgänge  in  dem  hypothetischen  flüssigen  Erdinnem  anzu- 
wenden versuchte.  —  Auch  die  Flutwelle  des  flüssigen  Erdinnem 
wurde  rechnerisch  in  Betracht  gezogen,  wobei  obige  Annahmen  gleich- 
falls gelten  können. 

Die  Voraussetzung  eines  schmelzflüssigen  Erdinnem  steht  in  ganz 
guter  Übereinstimmung  mit  der  aus  astronomischen  und  physikali- 
schen Tatsachen  abgeleiteten  Folgerung,  daß  der  Erdkörper  ursprüng- 
lich eine  schmelzflüssige  Kugel  gewesen  sei,  um  die  sich  infolge 
aUmählicher  Abkühlung  eine  feste  Kraste  gebildet  habe. 

Auf  die  stoffliche  Zusammensetzung  des  Erdinnem  können 
wir  schließen,  aus  dem  Vergleich  der  geringen  Dichte  der  äußeren 
ErdhüUen  mit  der  hohen  mittleren  Dichte  des  ganzen  Erdballes  (5'6) 
und  aus  der  Erwägung  der  Tatsache,  daß  die  dichtesten  Gesteine 
der  LJthosphäre,  die  Basalte  und  Olivingesteine  (D  =  29  —  3-6)  zu- 
gleich die  eisenreichsten  Gesteine  sind.  Aus  dem  Angeführten  ergibt 
sich,  daß  die  mittlere  Dichte  der  Massen  des  Erdinnem  größer  sein 
muß  als  die  mittlere  Dichte  der  Erde.  Man  hat  daher  den  Erdkem 
mit  Recht  auch  als  Barysphäre  der  Erde  bezeichnet  und  es  ist 
wahrscheinlich,  daß  das  Erdinnere  vorherrschend  aus  Eisen  (D  =  7*8) 
zusammengesetzt  ist.  Die  Dichte  für  das  Zentram  der  Erde  hat 
F.  R.  Helmert  mit  11*2  berechnet. 

E.  Wiehert  hat  (1897)  angenommen,  der  Kem  der  Erde  betrage 
-y,  der  „SteinmanteP  -J-  des  Erdradius. 

Der  amerikanische  Geologe  J.  Dana  nahm  an,  daß  etwa  -3-  des 
ganzen  Erdkörpers  aus  Eisen  bestehen.  Der  eiseme  Erdkem  müßte 
unter  dieser  Voraussetzung  in  einer  Tiefe  von  etwa  81  f^m  beginnen. 
Zu  der  Annahme  von  einem  aus  Eisen  bestehenden  Erdkerne  berech- 
tigen uns  auch  die  Trümmer  anderer  Weltkörper,  welche  von  Zeit  zu 
Zeit  auf  unsere  Erde  fallen,  die  Meteoriten.  Diese  bestehen  ent- 
weder aus  Gesteinsmassen,  welche  den  Laven  unserer  Erde  ähnlich 
sind,  aber  mehr  oder  weniger  von  gediegenem  Eisen  umschließen 
(Meteorsteine),  oder  aus  Massen  von  gediegenem,  nickelhaltigem 
Eisen  (Meteoreisen).  Beide  Arten  von  Meteoriten  werden  als  Bruch- 
stücke zersprengter  Himmelskörper  aufgefaßt  und  es  ist  eine  wahr- 
scheinlich berechtigte  Annahme,  daß  die  Meteorsteine  als  die  Trümmer 
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der  Lithosphäre,  die  Meteoreisen  aber  als  die  Trümmer  der  Kerne 
oder  der  Barysphären  jener  Himmelskörper  aufzufassen  seien. 

Aus  der  Wechselbeziehung  zwischen  der  hohen  Innentemperatur 
der  Erde,  welche  z.  B.  A.  Ritter  (1879)  für  den  Erdmittelpunkt  mit 
ca.  100.000®  C,  und  dem  hohen  Drucke,  den  er  mit  3  Millionen  Atmo- 
sphären berechnete,  schlössen  er  und  nach  ihm  Zöppritz  (1881)  und 
Günther  (1892)  auf  einen  gasähnlichen  überkritischen  Zustand  des 
Erdinnem,  auf  ein  „Gas"  von  so  weitgehender  Zusammenpressung, 
daß  man  sich  dasselbe  als  absolut  starr  vorstellen  müsse,  so  daß,  wie 
Zöppritz  sagte,  „der  ganze  Energievorrat  in  potenzieller  Energie 
bestehen"  würde.  Über  diese  Wechselbeziehungen  fehlen  uns  alle 
sicheren  Erkenntnisse.  Beyer  hat  aus  den  Beziehungen  zwischen 
Druck-  und  Temperaturzunahme  schon  1877  geschlossen,  daß  die 
erstere  über  die  letztere  das  Übergewicht  erhalten  und  daß  daher  in 
einer  gewissen  Tiefe  eine  „bedingte  Stan-heit^  herrschen  müsse.  Bei 
einer  örtlichen  Verminderung  werde  der  entlastete  Teil  des  Erd- 
innem, des  Magmas,  wieder  beweglich,  flüssig  und  könne  dann  als 
Lava  empordringen,  ausbruchfähig  werden.  —  Eine  Fülle  von  Hypo- 
thesen! (M.  vgl.  F.  Toula:  Verschiedene  Ansichten  über  das  Innere 
der  Erde.  Wien  1899.) 


C  Die  Wechselwirkungen  der  einzelnen  Glieder 
desErdganzen  aufeinander  (dynamische  Geologie). 

1.  Die  Reaktionen  des  Erdinnem  gegen  die  OberiSäche. 

Vulkanische  Erscheinungen.  Ein  Vulkan  ist  ein  Berg,  an  wel- 
chem Ausbrüche  schmelzfltissiger  Massen  (Eruptionen)  wahrgenommen 
werden.  Die  Öffnungen  am  Gipfel  oder  an  den  Seiten  (Fig.  8  und  9), 

durch  welche  die  Aus- 
e.i^'^'t  brtiche  stattfinden, 

heißenKrater(Gipfel- 
krater  und  Seitenkra- 
ter) und  das  schmelz- 
flüssige Gesteinsmate- 
rial, welches  bei  Aus- 
brüchen aus  der  Tiefe 
der  Erde  an  die  Ober- 
fläche dringt  und 
durch  die  Kraft  der 
mit  demselben  ausbre- 
chenden Wasserdämpfe  ausgeschleudert  wird  oder  aus  den  Kratern 
fließt,  nennt  man  Lava. 


^>^i^=^^^^-^ 


Fig.  8.   Schematische  Darstellung  eines  Vulkans. 

a  Yulkanischcr  Ausbrnchsschlot;  h  seitlicher  Durchbrach;  e  Gipfel- 

Icr&ter;  d  seitliche  Ansbnichsstellen  (Adrentivkrater  bildend);  e  Lat»- 

strom;  /  lockere  Answnrfsmassen ;  g  durchbrochenes  Grnndgebirge. 
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Betrachtet  man  eine  Elarte,  auf  welcher  die  tätigen  Vulkane 
eingezeichnet  sind,  80  ergibt  sich,  daß  dieselben  an  gewisse  Regionen 
gebunden  erscheinen.  Wir  trefifen  sie  vor  allem  an  den  Rändern  der 
Festländer,  nahe  den  Kttsten  und  auf  Inseln,  förmlich  in  Reihen-  hinter- 


Fig.  9.  Ausbruch  des  Vesuvs  im  Mai  1855.  (Nach  Jul.  Schmidt.) 

Zentraler  Kegel  auf  der  Nordseite  durch  eine  Spalte  aufgerissen,  aas  der  die  LaTaströme  sich  in  dos 

Atrio  ergiefien. 

einander  angeordnet.  Solche  Vulkanreihen  umziehen  z.  B.  die  Ostseite 
Yon  Asien:  von  Kamtschatka  erstrecken  sie  sich  über  die  Kurilen,  durch 
Japan  bis  Formosa  und  über  die  Philippinen.  Eine  Reihe  von  Vul- 
kanen läßt  sich  verfolgen  von  Sumatra  über  ganz  Java  bis  gegen  Neu- 


Fig.  10.  Die  Vulkanreihe  der  Sundainseln. 

Guinea  (Fig.  10).  Andererseits  sind  solche  Reihen  vulkanischer  Berge 
entlang  der  Westküste  von  Nord-  und  Südamerika  weithin  zu  ver- 
folgen, so  daß  der  Große  Ozean  förmlich  umgürtet  erscheint  von  vul- 
kanischen Bergen.  Auch  die  tätigen  Vulkane  Europas  liegen  teils  an 
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der  Küste  (Vesuv),  teils  auf  Inseln  (Stromboli,  Ätna,  Santorin).  (M. 
ygl.  die  geologische  Erdkarte  unter  der  Bezeichnung  „Jflngere  vul- 
kanische Gesteine".) 

In  neuester  Zeit  (1894)  hat  flbrigens  W.  Branco  an  den  zahl- 
reichen (mehr  als  120)  kleinen  Ausbruchstellen  auf  der  Schwäbischen 
Alb  gezeigt,  daß  vulkanische  Ausbrüche  auch  in  ungestörten  Gebieten 
eintreten  können.  Ähnliches  mag  auch  für  viele  andere  ähnliche 
Durchbruchstellen  gelten,  z.  B.  für  die  auf  die  Kreide  aufgesetzten 
Kegel  aus  vulkanischem  Gestein  im  nördlichen  Böhmen. 

Die  Form  der  meisten  Vulkane  ist  die  von  mehr  oder  weniger 
abgestutzten,  sanft  geböschten,  auf  ihren  Gipfeln  vertieften  Krater- 


Flg.  11.   Der  Vesuvkegel  nnd  -Krater  im  Jahre  1885. 

(Nach  einer  Photographie  Ton  Sommer  in  Neapel.) 


bergen,  welche  durch  die  lockeren  Auswurfsprodukte  und  Lavaergüsse 
der  Eruptionen  allmählich  aufgebaut  wurden. 

Die  Dimensionen  der  Vulkane  sind  sehr  verschieden.  Der  Winkel, 
unter  welchem  ihre  Abhänge  geböscht  sind,  schwankt  zwischen  3® 
an  der  Basis  und  40 <*  an  den  obersten  Hängen.  Die  Höhe  ist  bei 
allen  tätigen  Vulkanen  eine  wechselnde.  Eine  fortgesetzte  mäßige 
vulkanische  Tätigkeit  erhöht  im  allgemeinen  den  Berg  durch  die  um 
den  Krater  sich  anhäufenden  Eruptionsprodukte;  bei  sehr  heftigen 
Ausbrüchen  werden  aber  die  Gipfel  häufig  zerstört,  fortgeschleudert, 
oder  sie  sinken  nach  dem  Ausbruche  teilweise  in  sich  zusammen. 
Fig.  11  gibt  im  Vergleiche  mit  Fig.  9  und  20,  S.  32,  von  1855  eine 
Vorstellung  von  den  Formveränderungen  des  Vesuvkegels  infolge  der 
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Anhänfimg  von  Auswurfstoffen.  Dabei  hat  sich  auch  die  Form  und 
Größe  des  Kraters  geändert,  welch  letztere  vor  nicht  langer  Zeit  mit 
etwa  620m  angegeben  wurde. 

Während  der  Monte  nuovo  im  Westen  von  Neapel  nur  142  w 
hoch  ist,  betrug  die  Meereshöhe  des  Vesuv  1285,  im  Jahre  1901  aber 
1303  m,  jene  des  Ätna  3320,  des  Pic  von  Teneriffa  3716,  des  Chim- 
borazzo  6310  m.  Der  Mauna  Kea  auf  Hawaii,  4237  m  über  dem  Meere, 
erhebt  sich  als  eine  der  Spitzen  eines  vom  Meeresgrunde  9900  m 
hoch  aufragenden  Kegelberges  (Fig.  12). 

Der  Krater  ist  die  obere,  meist  trichterförmig  erweiterte  Mündung 
des  Kanals,  durch  welchen  die  schmelzflttssigen  Massen  aus  der  Tiefe 
bis  zur  Erdoberfläche  gelangen,  durch  welchen  also  die  Verbindung 
des  „vulkanischen  Herdes"  mit  dem  Luftkreise  oder  jene  der  Pyro- 
sphäre  mit  der  Atmosphäre  stattfindet. 


•^Jf^Ad^ji^i^f^ih 


%Mauna  Loa  ^9i^ 


JCawai 


Pico  denvde  37H^ 
TeneriTs 


tMeeresspie^el 


%Me€rtsspieyel 


Fig.  12.  Vulkanprofile  mit  richtigen  Bdschnngswinkeln  der  Hänge.  (Nach  A.  Fenck.) 

Hawaii  im  Maßstäbe  tod  1 : 2,500.000,  die  übrigen  im  Maßstäbe  von  1 :  600.000. 


Die  Dimensionen  der  Krater  sind  außerordentlich  ungleich  und 
wechselnd:  von  einer  schwachen  Vertiefung  am  Gipfel  des  Vulkans 
bis  zu  schroffen,  kesselfbrmigen  Vertiefungen,  mit  gegen  5  hfn,  Durch- 
messer. Der  Krater  des  Stromboli  (auf  der  Liparischen  Insel  Stromboli) 
mißt  670  w,  der  des  Ätna  etwa  700  m,  der  Krater  des  Popokatepetl 
(in  Mexiko)  1700  w  und  derjenige  des  Kilauea  auf  Hawaii  etwa 
4700  m  im  Durchmesser. 

Das  geschmolzene  Gesteinsmaterial  der  Lavaströme  (der  Schmelz- 
punkt der  betreffenden  Gesteinsarten  liegt  zwischen  1000  und  1400^  C) 
erstarrt  an  den  Abhängen  des  Vulkans  zu  festem  vulkanischen  Gestein 
und  wird  dann,  je  nach  seiner  mineralogischen  Zusammensetzung, 
Basalt-  oder  Trachytlava  genannt. 

Dem  Aussehen  nach  erscheinen  die  Lavaströme  recht  verschieden 
je  nach  dem  Grade  der  Flüssigkeit  und  je  nachdem  die  Erstarrung 
ruhig  oder  unter  vielfachen  kleineren  oder  größeren  Gas-  und  Dampf 
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entbindungen  erfolgt;  man  unterscheidet  darnach:  die  wulstige  Fladen- 
oder Gekröselava  (Fig.  13)  von  der  rauhflächigen,  zackigen,  zerrissenen 
^spratzigen  Lava^.  An  die  letztere  schließt  sich  die  „Blocklava^  an, 


die  beim  Erstarren  in  Blöcke 
fläche  zerfällt  (Fig.  14). 


oder  Brocken  mit  rauhzackiger  Ober- 


Fig.  13.   Gekröse-  und  Fladenlava  des  Vesuv.  (Mit  dem  Observatorium.) 

(Nach  einer  Photographie.) 

Die  zerkleinerten,  pulver-  oder  brockenförmigen  Massen  vul- 
kanischen Gesteines,  welche  aus  den  Kratern  vieler  Vulkane  empor- 
geschleudert werden  und  auf  den  Vulkankegel  niederfallen,  werden 
je  nach  der  Größe  ihres  Kornes  verschieden  benannt.  Die  feinsten, 
staubförmigen  Eruptionsprodukte  nennt  man  ^vulkanische  Asche^. 
Gröbere  Materialien,  welche  oft  aus  ringsum  ausgebildeten  Kristallen 
bestehen,  nennt  man  vulkanischen  Sand  (z.  B.  der  Augitsand  des 
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Stromboli).    Haselnuß-  bis  walnußgroße  Schlackenbrocken  bezeichnet 
man  als  Rapilli  oder  Lapilli;  faastgroße  bis  überkopfgroße  erstarrte 


Fig.  14.   Blocklava  von  Hilea  auf  Hawaii.  (Nach  Dutton.) 


Lavaschlacken,  welche  infolge  einer  während  des  Fluges  eintretenden 
rasch  rotierenden  Bewegung  oft  eine  rundliche,  keulenförmige  oder 
ellipsoidische  Gestalt  erhalten,  heißen  „vulkanische  Bomben" 
(Fig.  15);  noch  größere  Auswürf- 
linge werden  vulkanische 
Blöcke  genannt.  Besonders 
unter  den  letzteren  finden  sich 
auch  Trttmmer  des  von  dem 
Eruptionsschlote  durchbroche- 
nen Grundgebirges,  über  dem 
sich  der  Vulkan  erhebt.  Hamil- 
ton schätzte  einen  solchen  Aus- 
würfling des  Vesuv  auf  100 
Tonnen  Gewicht,  A.  v.  Hum- 
boldt aber  führt  einen  Block 
von  200  Tonnen  an,  der  bei 
einer  Eruption  des  Cotopaxi 
ausgeworfen  worden  sei.  Ganz  p^^^  jg  vulkanische  Bomben  von  den  Kana- 
enorme  Blöcke,    welche   durch  rischen  Inseln.  (Nach  Fr.  Berwerth.) 

Grase  und  Dampfmassen  bei  den 

Ausbrüchen  des  Mont  Pel6e  transportiert  wurden,  hat  Lacroix  durch 
photographische  Bilder  zur  Darstellung  gebracht.    Den  einen  möchte 
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man  auf  mehr  als  360,  den  größten  aber  auf  weit  über  1000  Tonnen 
Gewicht  schätzen  (!). 

Erfolgt  die  Ablagerung  loser  Eruptionsprodukte  gemengt  mit 
Wasser  oder  im  Wasser,  so  entstehen  „vulkanische  Tuffe". 

Da  die  vulkanischen  Kegelgebirge  aus  dem  Ausbruchsmateriale 
allmählich  aufgeschüttet  und  aufgebaut  sind,  so  bestehen  sie  aus  ab- 
wechselnden, mehr  oder  weniger  mächtigen,  neben-  und  übereinander 
gelagerten  Lavaströmen,  aus  Lagen  von  losen  Auswürflingen,  welche 
oft  wieder  von  Lavagängen  (z.  B.  Gänge  im  Tuff  des  Ätna,  m.  vgl. 
Fig.  16),  den  Ausfüllungsmassen  von  Rissen  und  Klüften,  durchsetzt 
werden,  und  aus  geschichteten  Tuffabsätzen.  (Geschichtete  Vulkan 
berge  oder  Stratovulkane,  m.  vgl.  Fig.  8,  S.  24.)  Gewisse  vulka- 
nische Berge  früherer  Ausbruchsperioden,  die  zum  großen  Teile  durch 
nachherige  abtragende  Tätigkeit  der  Atmosphärilien  zerstört  worden 
sind  („Vulkanruinen"),  zeigen  einen  massigen  Bau;  sie  erscheinen 
vielfach  als  Basalt-,  Trachyt-  oder  Phonolithkegel  oder  -Kuppen  und 


Fig.  16.   Lavagünge  im  Taffe  des  Ätna.  Durch  Erosion  entblüßt. 
(Nach  Sartorias  von  Waltershausen.) 

werden  wohl  auch  als  „massige  oder  homogene  Vulkane"  oder 
als  „Quellkuppen"  bezeichnet  (Fig.  17—19). 

Nach  P.  Scropes  Vorstellung  hätten  wir  uns  manche  derselben 
als  wie  aus  einem  Schlote  hervorgequollen  vorzustellen,  wobei  sich 
ein  Erguß  über  den  anderen  legte,  während  nach  Beyer  die  nach- 
folgenden Ergüsse,  die  „Nachschübe",  in  die  noch  zähflüssigen  früheren 
Ausbruchsmassen  fort  und  fort  hineingepreßt  worden  sein  sollen.  Nach 
P.  Scrope  wäre  die  innerste  Masse  die  älteste,  nach  Beyers  neuerer 
Vorstellung  aber  die  jüngste  Bildung.  F.  v.  Hochstetter  hat  (1871) 
die  homogenen  Domvulkane  als  im  Innern  des  Schlackenmantels  er- 
starrte Kemmassen  aufgefaßt,  eine  Vorstellung,  welche  an  jene  später 
ausgesprochene  Gilberts  über  die  Entstehung  der  Liakkolithe  erinnert 
(m.  vgl.  Fig.  30,  S.  42).  Durch  späteren  Abtrag  des  Mantels  seien 
jene  Kerne  bloßgelegt  worden.  Phonolith-,  Porphyr-  und  Porphyrit- 
kuppen  könnten  auf  diese  Weise  erklärt  werden.  (Vogelsang  hat 
[1864]  auf  ähnliche  Art  manche  der  Trachyt-  und  Basaltkegel  der 
Eifel  zu  deuten  gesucht.) 
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Die  senkrechten  Lavagänge  sind  häufig  AusfilUangen  von 
radial  vom  Krater  ausstrahlenden  Spalten.  (M.  ygl.  Fig.  16  u.  8,  S.  30 
u.  24.)  Auf  solchen  seitlichen  oder  radialen  Spalten  finden  oft  Neben- 
eruptionen statt,  durch  welche  kleinere,  an  den  Abhängen  des  Haupt- 
berges aufsitzende  parasitische  Kegel  gebildet  werden.  Am  Ätna 
z.  B.  sind  alle  bis  jetzt  bekannten  größeren  Lavaergtlsse  aus  seitlichen 
Spalten  hervorgebrochen.  Dieser  Vulkan  trägt  gegen  700  parasitische 
Kegel. 


Fig.  17.   Der  große  Pay  de  Sarcouy  (Trachytkuppe)  mit  zwei  halb  zerstörten 

Aschenkegeln:  Puy  la  Goutte  nnd  dem  kleinen  Sarcoay  in  der  Auvergne. 

(Nach  Poulett  Scrope.) 


Fig.  18.  Die  „Marmelon  Central«.  Eine 

Kuppe  aus  zähflüssiger  Lava  am  Gipfel 

des  Vulkans  von  Bourbon.  (Nach  Bory 

de  St.  Vincent  und  Poulett  Scrope.) 


Fig.  19.   Idealer  Durchschnitt  der 

„Marmelon  Central**.  (Nach  Poulett 

Scropes  Vorstellung.) 


Manchmal  erfolgen  auch  auf  den  in  Erstarrung  begriffenen 
Lavaströmen,  durch  die  oberflächlich  erstarrte  sack-  oder  schlauch- 
artige Kruste  hindurch,  Ausbrüche  und  bauen  sich  an  solchen  Stellen 
aus  den  ausgeworfenen  Lavafladen  nicht  selten  kleine,  sehr  steilge- 
böschte  schlotartige  Kegel  auf  (^Schlackenschornsteine^).  Solange  der 
Lavaausfluß  anhält,  fließt  die  Lava  aus  der  äußerlichen  Krustenhülle 
an  den  Hängen  weiter  und  weiter  hinab,  wobei  sich  die  ümkrustung 
nach  abwärts  fortsetzt.  Erlischt  der  Ausbruch  der  Lava  und  ist  sie 
nach  unten  ausgeflossen,  so  bricht  die  obere  Decke  des  nun  entleerten 
Schlackenschlauches  zumeist  ein  und  erzeugt  eigenartige  Szenerien. 
—  Die  Lavaströme  erreichen  oft  ganz  beträchtliche  Dimensionen.  Am 
Vesuv  ist  jener  des  Ausbruches  von   1855  S'bkm  lang  und  bis  zu 
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Fig.  20.   Ansicht  des  Vesuv.  (Nach  Jul.  Schmidt,  1855.) 


iao7.ooo 


Fig.  21.   Karte  des  Vesuv  (1878). 


1  km  breit.  Seine  Masse  beträgt  bei  30  Mill.  m*.  Der  Skapt&rjöknll 
auf  Island  ergoß  jedoch  (1783)  einen  Lavastrom  von  83  Am  Länge 
lind  22-6  km  Breite.  Bei  einer  Höhe  von  6  — 200  m  würde  derselbe 
eine  Lavamenge  von  etwa  12.000  Mill.  m*  =^  12 Am*  darstellen!  — 
Solche  weite,  flach  ausgebreitete  Lavamassen  pflegt  man  „Lavadecken" 
zu  nennen. 
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Fig.  22.  Schematiacher  Dorchscbnitt  durch  den  Vesuv  (von  N  nach  S). 

a  Ambrnehflsehlot  (Kuwl);  b  altw,  eingettftnies  Bingg^Urg«  (8oibiiia){  e  Sinstanmassen;  d  der  neae 
T«raTlng«l  ans  lockeren  AannirfniieMen  «nd  LaTaergftieen  bestehend. 

Je  nach  dem  yorherrschenden  Materiale,  aus  welchem  die  Yulkan- 
kegel  aufgebaut  sind,  kann  man  Lava-,  Schlacken-,  Aschen-  und 
Tuffkegel  unterscheiden. 

Die  vulkanischen  Ringgebirge  verdanken  ihre  Entstehung  Ein- 
stürzen. Durch  solche  Einstürze,  wie  sie  sich  bei  einigen  Vulkanen 
auf  Jaya  in  historischer  Zeit  ereignet  haben,  wird  der  Kegel  be- 
deutend erniedrigt,  so  daß  oft  nur  der  Fuß  desselben  stehen  bleibt. 
Dieser  bildet  dann  einen  ringförmigen  Wall,  der  den  großen,  durch 
den  Einsturz  erweiterten  Krater  umfaßt.  Durch  neue  Eruptionen  kann 
dann  ein  neuer  Kegel  aufgebaut  werden,  der  sich  aus  dem  älteren 
vulkanischen  Ringgebirge  erhebt. 

Zu  den  interessantesten  Formen  von  in  dieser  Art  zusammen- 
gesetzten Vulkanen  gehören  der  Vesuv  (Fig.  9  u.  20 — 22),  der  Pic 
von  Tenerifia,  die  Barreninsel  im  Golfe  von  Bengalen,  viele  der  kleinen 
Vulkane  auf  dem  Isthmus  von  Auckland  (Nordinsel  von  Neuseeland), 
die  kleinen  Ice  Spring  Craters  südlich  vom  Großen  Salzsee  usw.  Der 
Vesuv  gibt  uns  das  Beispiel  eines  durch  die  historischen  Ausbrüche 
seit  79  n.Chr.  entstandenen  Vulkankegels,  der  an  seiner  Nordseite 
von  dem  Halbringe  eines  in  vorhistorischer  Zeit  entstandenen  und 
teils  in  sich  zusammengestürzten,  teils  bei  der  ersten  großen  Eruption 
zerstörten  Kegels,  der  sogenannten  Somma,  umschlossen  ist.  Das 
jetzt  von  großen  Lavamassen  eingenommene  Ringtal  zwischen  der 
inneren  Steilwand  der  Somma  und  dem  eigentlichen  Vesuvkegel  heißt 
von  altersher  das  Atrio  del  Gavallo. 

In  manchen  vulkanischen  Gegenden  treten  kesselartige  Krater- 
einsenkungen im  Grundgebirge  auf,  welche  entweder  nur  von  einem 
ganz  niedrigen  Walle  von  Tuflf  und  losen  Auswurfmassen  umgeben 
sind  oder  selbst  dieses  Walles  entbehren  und,  durch  gewaltige  vul- 
kanische Explosionen  entstanden  („Explosionskrater"),  nie  zum  Aus- 
ßußpunkte  von  Laven  geworden  sind.  Sie  besitzen  meist  annähernd 
kreisförmige  Umrisse  und  sind  häufig  mit  Wasser  angefüllt.  Man  be- 
zeichnet sie  als  Kesselkrater  oder  Maare.  (Z.  B.  die  Maare  der 
Eifelgegend  und  derAuvergne;  auch  die  127  von  W.  Branco  [1894] 
beschriebenen  Tuflfschlote  der  Schwäbischen  Alb  in  der  Umgebung 
von  Urach,  „Schwabens  Vulkanembryonen",  wurden  mit  ehemaligen 
Maaren  in  genetische  Verbindung  gebracht.) 

TonU.  Geologie.  2.  Aufl.  3 
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Vulkanische  Ausbiüche  finden  nicht  nnr 
aaf  dem  Festlande,  sondern  auch  vom  Meeres- 
grande aas  statt.  Viele  darch  sabmarine  Aas- 
[i||  brtlche  gebildete  Vulkankegel  erreichen  der 

bedeutenden  Tiefe  der  Meere  wegen  die  Ober- 
fläche derselben  gar  nicht,  während  andere 
dieselbe  hoch  ttberragen,  wie  der  Epomeo  auf 
Ischia,  die  Liparen  (Fig.  23 :  Vulcano,  Strom- 
boli  etc.),  die  Vulkaninseln  der  Sttdsee,  vor 
allem  aber  Hawaii. 

Es  gibt  auch  ringförmige  Vulkaninseln 
(Vulkanruinen),  welche  ein  mehr  oder  weniger 
kreisförmiges  Meeresbecken  umschließen,  z.  B. 
St.  Paul  im  Indischen  Ozean  und  Santorin 
im  Griechischen  Archipel.  Auf  Santorin  erhebt 
sich  in  der  Mitte  des  unterseeischen  Krater- 
bodens, infolge  neuerlicher  Eruptionsvorgänge, 
seit  1866  ein  neuer  zentraler  Kegel,  der  Ge- 
orgsvulkan. Solche  Inselvulkane  können  sich 
gegen  die  zerstörende  Kraft  der  Wogen  nur 
halten,  wenn  sie  durch  solide  Lavamassen  ge- 
festigt sind.  Bestehen  sie  hingegen  nur  aus 
vulkanischem  Schutt,  so  sind  sie  von  sehr 
vergänglicher  Natur.  So  wurde  z.  B.  die  im 
Jahre  1831  im  Mittelländischen  Meere  zwischen 
Sizilien  und  Pantellaria  entstandene  vulkani- 
sche Insel  Ferdinandea,  die  bis  zu  72m 
Höhe  gewachsen  war,  nach  halbjährigem  Be- 
stehen von  den  Wogen  des  Mittelmeeres  wie- 
der hinweggesptllt. 

Auch  der  Ätna  war  einst  ein  Inselvulkan. 
Die  ältesten  Aufschüttungen  erfolgten  im  Meere 
(Taffe  mit  Einschlttssen  mariner  Muscheln) 
und  bilden  jetzt  die  40  km  weite  Basis  des 
3320  w  hohen  Vulkanberges. 

Vulkanische  Kegelberge,  an  welchen, 
soweit  menschliche  Nachrichten  zurückreichen, 
kein  Ausbruch  stattgefunden  hat,  bezeichnet 
man  als  erloschen^  im  Gegensatze  zu  jenen, 
von  deren  Eruptionstätigkeit  wir  Kunde  be- 
^  sitzen:  die  tätigen  Vulkane,  deren  Anzahl 
'<^^  etwa  355  beträgt.  240  davon  liegen  auf  den 
den  Großen  Ozean  umgürtenden  Vulkanreihen. 
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Man  hat  viele  Vulkane  lange  Zeit  für  erloschen  gehalten,  bis 
endlich  wieder  eine  Eruption  stattfand.  So  wurde  der  Vesuv  erst  im 
Jahre  79  n.  Chr.,  als  jene  furchtbare  Eruption  stattfand,  bei  welcher 
Herculanum,  Pompeji  und  Stabiä  verschflttet  wurden,  als  Vulkan 
erkannt. 

Die  gewöhnlichsten  Merkmale  vulkanischer  Tätigkeit  sind  die 
Exhalation  von  Gasen  und  Dämpfen.  Die  Hauptrolle  spielt  der 
Wasserdampf,  der  oft  zischend  und  brausend  aus  den  Elflften  und 
aus  dem  Krater  des  Vulkans  hervordringt  und  dann  die  aus  dem  letz- 
teren aufsteigende  Dampfsäule  bildet,  welche  das  weithin  sichtbare 
Kennzeichen  eines  tätigen  Vulkans  ist.  Der  Wasserdampf  bildet  die 
treibende  Kraft  bei  den  vulkanischen  Vorgängen.^) 

Neben  Wasserdampf  liefern  die  Vulkane  noch  Schwefelwasser- 
stoff, schwefelige  Säure,  Schwefeldampf,  Wasserstoff,  Salzsäure,  Kohlen- 
säure, Borsäure  usw.  in  vielfach  wechselndem  Gemenge.  Die  An- 
wesenheit der  Salzsäure  erklärt  auch  das  Vorkommen  von  allerlei 
flttchtigen  Chloriden,  wie  Chlorkalinm,  Chlomatrium,  Chlorcalcium, 
Chlormagnesium,  Chlorkupfer,  Chlorblei,  Eisenchlorid,  Eisenchlorttr 
usw.,  aus  welchen  unter  Einwirkung  von  Schwefelsäure  auf  die  Laven 
und  Schlacken  des  Kraters  wieder  eine  Reihe  von  Sulfaten  entsteht, 
wie  Glaubersalz,  Bittersalz,  Gips,  Eisenvitriol  etc.  Aus  der  Zersetzung 
des  Eisenchlorids,  mittels  Wasserdampfes  bei  hoher  Temperatur,  bil- 
det sich  Eisenglanz,  der  z.  B.  am  Vesuv  sehr  schön  vorkommt. 

Steigert  sich  die  Tätigkeit  zu  einem  ungewöhnlichen  Grade,  so 
tritt  der  Vulkan  in  den  Zustand  der  Eruption  (Fig.  24  u.  25).  Die 
Vorläufer  einer  Eruption  sind  anfangs  schwache,  dann  immer  heftiger 
werdende  Erschütterungen  des  Bodens,  dumpfes  unterirdisches  Rollen 
und  Donnern,  das  Versiegen  von  Quellen,  das  Austrocknen  benach- 
barter Brunnen,  das  oft  plötzliche  Schmelzen  des  Schnees  der  hohen 
Vulkangipfel  etc. 

Der  in  Zeiten  der  Ruhe  verschlossene  Schlund  des  Kraters  bricht 
auf  und  aus  dem  Schlünde  steigt  dann  eine  ungeheure  Dampf-  und 
Staubsäule  gegen  Himmel,  die  sich  häufig  an  ihrem  oberen  Ende 
zu  einer  flachen  Wolke  („Pinie  des  Vesuv")  ausbreitet  und  in  der 
Nacht  die  Glut  der  in  der  Tiefe  des  Kraters  enthaltenen  Lavamassen 
erkennen  läßt. 

Diese  Staubsäule  besteht  aus  zerstäubten  Lavateilchen,  der 
„vulkanischen  Asche",  Lapilli  und  Bomben,  welche  von  dem  massen- 


*)  Da  die  kritische  Temperatur  des  Wassers  (ca.  365®  C)  schon  in  mäßiger 
Tiefe  erreicht  wird  (bei  etwa  IS  km  Tiefe),  so  kann  das  Wasser  den  Schmelz- 
flüssen nur  in  Gasform  einverleibt  sein ;  erst  in  geringerer  Tiefe  wird  es  als  über- 
hitztes Wasser  bestehen  können,  das  dann,  bei  eintretender  Entlastung,  in  noch 
geringerer  Tiefe  in  Dampf  verwandelt  werden  wird. 

3* 
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Fig.  24.  Die  ca.  4000  m  hohe  Gas-  und  Dampfwolke  (nu^e  ardente)  des  Mont  Pel6e 
(Martinique)  am  16.  Dezember  1902. 

(Nach  Lacroix*  La  Ifontagne  Pelee.  Paris  1904.) 


haft  hervorbrechenden  Wasserdampf  mit  in  die  Höhe  gerissen  werden. 
Die  Bomben  und  Lapilli  fallen  sofort  wieder  zurück,  die  „Asche"  wird 
aber  hoch  emporgetragen  und  von  den  Winden  oft  auf  große  Entfer- 
nungen fortgeführt.  So  fiel  nach  der  Vesuveruption  im  Jahre  472  der 
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Yolkanische  Staub  in  Eonstantinopel  nieder,  ja  bei  dem  gewaltigen 
Ausbräche  des  Erakatau  (in  der  Sundastraße)  im  Jahre  1883  wurde  die 
Yulkanische  Asche  bis  zu  40A^  hoch  emporgetrieben,  mit  Luftströ- 
mungen um  die  ganze  Erde  getragen  und  allmählich  ttber  eine  Fläche 
von  etwa  10.000  fint^  ausgebreitet  (!).  Der  Wasserdampf  hebt  sich 
auch  oft  als  weiße  Säule  von  der  dunkeln  Staubsäule  ab.  Die  unge- 
heuren Wasserdampfmassen  verdichten  sich  in  der  Höhe  zu  schweren 
Wolken  und  strömen  dann,  von  heftigen  Gewittern  begleitet,  als  ge- 
waltige wolkenbruchartige  Regengüsse  auf  den  Vulkan  und  dessen 


Fig.  25.  Vesuveruption  am  26.  April  1872. 

(Nach  einer  photognphiMhen  Anfhahine  Ton  Sommer  tn  Neapel.) 


Abhänge  nieder,  wobei  sie  die  Auswurfsmassen  aufwühlen,  die  hierauf 
in  der  Form  von  Schlammströmen  in  die  Tiefe  fließen,  alles  unter 
sich  verheerend. 

Der  Aschenregen,  das  GetOse  und  die  Erdbeben  erreichen  ihren 
Höhepunkt  gewöhnlich  kurz  vor  dem  Augenblicke,  in  welchem  ent- 
weder aus  dem  Krater  selbst  oder  aus  Spalten,  welche  sich  am  Ab- 
hänge des  Vulkans  bilden,  die  geschmolzenen  Gesteinsmassen  als 
„Lava"  hervorbrechen  und  in  der  Form  von  Strömen  am  Bergab- 
hange hinabfließen.  Die  Lava  fließt  je  nach  ihrer  Zusammensetzung 
verschieden  schneU,  im  allgemeinen  ungefähr  mit  derselben  Leichtig- 
keit wie  geschmolzenes  Eisen  oder  Glas. 
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Die  VerBchiedenheit  der  vulkanischen  Ausbruche  ersieht  man 
schon  allein  ans  der  Geschichte  des  Vesuvs.  Während  die  schon  er- 
wähnte Eruption  im  Jahre  472  vorwiegend  ein  Aschenausbruch  aus 
dem  Krater  war,  erfolgte  im  Jahre  1036  ein  Seitenausbruch  ganz 
nahe  dem  Fuße  des  Berges;  am  16.  Dezember  1631  floß  die  Lava 
nach  langer  Ruhepause  auf  der  Süd-  und  Sttdwestseite  mit  großer 
Schnelligkeit  bei  Torre  del  Greco  zum  Meere  hinab;  dieser  Ausbruch 
war  von  gewaltigen  Schlammstrombildungen  begleitet.  Der  Vesuv 
erschien  nach  demselben  um  168  m  niedriger  als  der  SommawalL  Im 
Jahre  1779  erhob  sich  die  Aschensäule  bis  zu  3500  m  Höhe.  1874 
entstand  auf  der  Sttdseite  ein  700  m  langer  und  bis  30  m  breiter 
Spalt  und  bildeten  sich  auf  demselben  nacheinander  und  untereinander 
acht  Öffnungen  (Bocchen),  aus  welchen  die  Lava  hervorbrach.  In 
sechs  Stunden  erreichte  die  Lava  Torre  del  Greco  und  floß  ins  Meer, 
einen  360  m  breiten  und  8  m  hohen  Steinwall  bildend.  1804  brauchte 
die  Lava  zwei  Monate,  um  Gamaldoli  unweit  Torre  del  Greco  zu  er- 
reichen (m.  vgl.  die  Karte,  Fig.  21,  S.  32),  während  sie  im  Jahre  1805 
eine  Wegstrecke  von  8  Jim  in  einer  Stunde  zurücklegte.  Ein  kurzer 
Aschenausbruch  erfolgte  1839;  30  cm  hoch  bedeckten  die  „Aschen*' 
und  Lapilli  weithin  das  Land.  Eine  gewaltige  Explosion  zerriß  im 
Jahre  1850  den  Berg  an  seiner  Ostflanke,  die  Lava  floß  aus  mehreren 
Öffnungen.  Im  Jahre  1855  ergossen  sich  die  Lavamassen  27  Tage 
hindurch  und  flössen  in  verheerenden  Strömen  gegen  Ost.  Im  Jahre 
1858  bildeten  sich  die  Lavamassen,  welche  in  Fig.  13  dargestellt 
sind.  Der  gewaltige  Ausbruch  am  26.  April  1872  (Fig.  25)  bildete 
gewissermaßen  den  Abschluß  einer  seit  1866  mit  kleinen  Unterbre- 
chungen fortdauernden  lebhaften  Eruptionsperiode.  Der  Zentralkegel 
des  Vesuv  hat  sich  in  den  letzten  Jahrzehnten  seit  1872  wesentlich 
verändert:  Der  Krater  von  1872  wurde  zum  großen  Teile  mit  Aus- 
wurfsstoffen ausgefüllt  und  sein  Durchmesser  ist  auf  weniger  als  ein 
Drittel  verengt  worden.  Große  Lavamassen  haben  sich  auch  im  Atrio, 
und  zwar  bis  zu  170  m  größter  Mächtigkeit  angehäuft.  In  jüngster 
Zeit  sind  infolge  der  gesteigerten  vulkanischen  Tätigkeit  alle  Ver- 
hältnisse geändert  worden.  1899  verminderte  sich  z.  B.  die  mit  200  m 
angegebene  Kratertiefe  vorübergehend  auf  ca.  80  m  und  wurde  1903 
fast  ganz  ausgefüllt.  Auch  das  große  Ringtal  (Atrio  del  Cavallo) 
wurde  neuerlichst  mit  großen  Auswurfsmassen  teilweise  verschüttet. 
(G.  Mercalli  und  R.  V.  Matteucci  verfolgen  die  Vorgänge.) 

Geradezu  entsetzlich  waren  die  Wirkungen  der  überhitzten  Dampf- 
und Gasmassen,  welche  sich  am  8.  Mai  1902  bei  dem  großen  Aus- 
bruche des  1350  m  hohen  Mont  Pel6e  auf  Martinique  über  die  Hänge 
des  Berges  hinabwälzten  und  St.  Pierre  zerstörten,  indem  sie  in  der 
Zone  der  höchsten  Temperatur  Verkohlung,  außerhalb  aber  nur  Ver- 
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Fi(r.  26.  SL  Pierre  und  der  Mont  Pi^lee  vor  der  verheerendeii  Eruption  (8,  Mai  1902), 


Fig.  27.  St.  Pierre  und  der  Mont  Pel6e  mit  dem  Dom  (raiguille  terminale)  nach 
der  Emption  vom  8.  Mai  1902. 

(5aeh  einer  Photognphie  ans  A.  Laoroix*  La  Montagne  Pel^e.) 


—    40    — 


brflhang  und  Erstickung  aller  Lebewesen  zur  Folge  hatten.  (M.  vgl. 
das  große  Werk  von  A.  Lacroix:  La  Montagne  Pel6e  et  ses  6nip- 
tions.  Paris  1904.)  Vergleicht  man  die  absteigende  heiße  Gaswolke 
(nu6e  ardente,  Fig.  24,  S.  36)  des  Mont  Pel6e  (nach  Lacroix'  Photo- 
graphie) mit  jener  des  Vesuv  vom  Jahre  1872  (Fig.  26,  S.  37),  so 
erkennt  man,  welche  große  Bolle  dabei  die  herrschenden  meteorologi- 
schen Verhältnisse  (Windrichtung:  Nordostpassat  für  die  Antillen) 
spielen.  Die  vortrefflichen  bildlichen  Darstellungen  in  Lacroix'  großem 
Werke  sind  wohl  geeignet,  eine  Vorstellung  von  den  weitgehenden 
Veränderungen  auch  der  Oberflächenformen  durch  vulkanische  Aus- 
brüche zu  geben.  Man  vergleiche 
nur  die  Form  des  Mont  Pel6e  vor 
den  großen  Eruptionen  (Fig.  26,  S.  39) 
der  letzten  großen  Ausbruchsperiode 
(1902—1904)  mit  jener  nach  der 
Eruption  (Fig.  27,  S.  39).  Die  merk- 
würdigste, geradezu  beispiellos  da- 
stehende Erscheinung  ist  der  hohe, 
spitze,  turmartige  Aufsatz  des  Berges 
(raiguille  terminale,  döme,  Conus 
genannt),  der,  aus  trachytischem 
Material  bestehend,  aus  dem  Berg- 
innem  bald  höher,  bald  weniger 
hoch  emporgeschoben  wurde,  so 
zwar,  daß  er  am  31.  Mai  1903  bis 
zu  1617  m  Seehöhe  (etwa  300  m 
eigener  Höhe)  emporreichte,  um  dann 
im  August  1903  tief  einzusinken  bis 
unter  1380  m,  worauf  er  abermals 
mäßig  aufstieg  bis  über  1470  m.  Eine 
der  Flanken  (Fig.  28)  sieht  aus  wie 
mit  Beibungsstreifen  bedeckt,  so  daß 
manfbrmlichandiegestreiftenSchub- 
flächen  („Harnische")  erinnert  wird,  wie  sie  bei  Verwerfungen  auftreten. 
Heute  ist  er  wieder  fast  ganz  verschwunden.  Man  wird  versucht, 
dabei  an  emporgeschobene  Massen  nach  Art  jener  der  „massigen" 
oder  „homogenen"  Vulkanberge  zu  denken,  die  dann  wieder  in  die 
Tiefe  sanken,  vielleicht  durch  Abschmelzung  ihres  unteren  Teiles. 

Aus  den  ausführlichen  Darlegungen  in  Lacroix'  großem  Werke 
über  Martinique  und  die  Eruption  des  Mont  PeI6e  ergibt  sich,  daß  der 
letztere  vor  den  großen  Ausbrüchen  1902  und  1903  eine  zum  größten 
Teile  aus  Tuffen  und  vulkanischen  Breccien  gebildete  gewaltige  Kuppe 
darstellte,  deren  Material  mit  jenem  der  Laven  der  jüngsten  Eruption 


Fig.  28.  Der  Dom  (l'aiguille  termi- 
nale) des  Mont  Pel6e  am  8.  März  1903. 

(Nach  einer  Photograpliie  aas  A.  Laeroix* 
La  Montagne  Pel^e.) 


—    41     — 

in  mineralogisch  petrog^phischer  Beziehang  übereinstimmt  und  den 
Laven  gegenüber  in  weit  überwiegender  Menge  angehäuft  worden  war. 
Das  Ereignis  vom  8.  Mai  1902,  dem  St.  Pierre  zum  Opfer  fiel,  war 
eine  gewaltige  Gasexplosion,  welche  hoch  oben  an  der  Flanke  der 
alten  Kuppe  erfolgte  und  mit  ungeheurer  Gewalt  eine  enorme  Menge 
Yon  überhitztem  Wasserdampf  und  Gasen  nebst  einer  großen  Menge 
heißer  fester  Massen  (Aschen,  Lapilli  und  Blöcke)  mitzufahren  im- 
standewar („nu6e  ardente^).  Solche  Explosionen  erfolgten  in  oft  wieder- 
holter Folge  lauge  Zeit  nacheinander.  Auch  Schlammströme  bildeten 
sich,  auf  welchen  kleinere  Eruptionen  erfolgten  („sekundäre  Fuma- 
rolen^).  Alle  Hänge  des  Berges  sind  mit  diesen  Auswurfsstoffen  bedeckt, 
darunter  Blöcke  viele  hunderte  von  Kubikmetern  groß  (s.  S.  29).  Gewiß 
die  merkwürdigste  Erscheinung  ist  die  erwähnte  Spitzsäule,  der  Conus 
oder  Dom,  deren  Geschichte  Lacroix  genau  verfolgte  und  studierte, 
und  welche  wohl  geeignet  ist,  alte  Annahmen  zu  bekräftigen.  Ihr 
Material  ist  nämlich  überaus  quarzreich,  Lacroix  spricht  geradezu  von 
Qnarzkristallen,  die  in  einer  teigigen  Masse  eingeschlossen  auftraten. 
(Kieselsäurereiches,  strengflüssiges  Magma.)  Lacroix  hat  die  Gesteine 
der  Kleinen  Antillen  genau  studiert  und  gefunden,  daß  sie  eine  Reihe 
bilden  von  Daciten,  Andesiten^  Labradoriten  und  Hyperstheniten,  ähn- 
lich wie  sich  solche  in  den  Anden,  in  Zentralamerika,  Mexiko  und 
im  Westen  der  Vereinigten  Staaten  wiederfinden.  Für  die  Elleinen 
Antillen  sei  anzunehmen,  daß  ihre  vulkanischen  Gesteine  wohl  alle 
aus  ein  und  demselben  Magma  der  Tiefe  herrühren,  aber  aus  ver- 
schiedenen getrennten  Teilbehältnissen.  In  dieser  Beziehung  ist  der 
Vergleich  der  gleichzeitigen  Ausbruchsgesteine  der  Soufriöre  auf 
St.  Vincent  mit  jenen  des  Mont  Pel^e  überaus  interessant.  Während 
der  letztere  seit  langem  kieselerdereiche  Gesteinsmassen  geliefert  hat, 
hat  die  Soufriöre  in  derselben  Zeit  basische  Ausbruchsstoffe  zutage 
gefördert.  Bei  der  Soufriöre  waren  es  nur  gewaltige  Explosionen  mit 
Aschen-  und  Lapilliauswürfen,  beim  Mont  Pel6e  dagegen  kam  es  zu 
der  freilich  vergänglichen  Dombildung.  (M.  vgl.  auch  Hovey,  IX.  Intern. 
Geologenkongreß  Wien  1903  [1904].) 

Ein  eigenartiger  Gegensatz  besteht  zwischen  den  vulkanischen 
Bergen,  bei  welchen,  wie  am  Vesuv,  Ätna  u.  a.,  die  Eruptionen  durch 
lange  Zeit  immer  wieder  denselben  Weg  einschlagen  (wenn  sie  auch 
manchmal  an  den  Flanken  des  Berges  hervortreten,  indem  die  Lava- 
massen nicht  bis  zum  Gipfelkrater  emporsteigen,  sondern  schon  früher, 
durch  ein  Zersprengen  des  Berges,  seitliche  Auswege  finden),  und 
jenen  Vulkangebieten,  wo  jeder  neue  Ausbruch  schon  aus  größerer 
Tiefe  einem  neuen  Wege  folgt.  Die  vielen  selbständigen  Ausbruchs- 
stellen (man  zählte  deren  63)  der  „Phlegräischen  Felder^  bei  Neapel 
(Fig.  29)  —  dem  Vesuv  gegenüber  — ,  oder  die  vielen  Ausbruchs- 
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stellen  mit  kleinen  Kraterbergen  and  zum  Teile  sehr  beti^htlichen 
Lavaergttssen  am  Isthmns  von  Auckland,  sind  gute  Beispiele  für  das 
letztere  Verhalten. 

Der  homogenen  Valkane  wnrde  schon  gedacht. 


/b^Mf^ 
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Fig.  29.   Die  Phlegräischen  Felder  bei  Neapel. 

Im  westlichen  Nordamerika  (in  den  Henry  Mountains)  hat  Gil- 
bert das  Auftreten  von  eigenartigen  vulkanischen  Bildungen  nach- 
gewiesen, welche  in  der  Form  von  ungeheuren  Brotlaiben  oder  Kuchen 
im  Innern  von  geschichteten  Sedimentgesteinen  auftreten  und  durch 

Abtrag  der  letzteren  an  die 
Oberfläche  gelangen.   Ihre 
Entstehung  wird  durch  un- 
terirdische Eünpressung  (In- 
trusion,  Injektion)  der  mag- 
matischen Massen  in  jene 
Sedimentgesteine     erklärt, 
also  durch  vulkanische  Vor- 
gänge, welche  nicht  zum 
oberirdischen  Ausbruche  ge- 
kommen sind(„Kry  ptovul- 
kane"  oder  Lakkolithe", 
Fig.  30). 
Ist  die  Lava  besonders  reich  an  Wasser  (^damit  wohl  durch- 
tränkt"), Wasser,  das  bei  der  Eruption  plötzlich  in  Dampf  verwandelt 
wird,  so  wird   die  Lava  in  kleine  Teilchen  zerrissen,  sie  zerstäubt 
und  erzeugt  Aschenregen  („Aschenausbrüche");  ist  sie  weniger  durch- 


Fig.  30.  Durchschnitt  durch  einen  Lakkolith. 
(Nach  Gilbert.) 
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tränkt,  so  erfolgt  der  LavaausfluB  ruhiger.    Kieselerdereichere  Lava 
fließt  langsamer,  kieselerdeärmere  („basische'')  jedoch  rascher. 

Eine  geothermische  Tiefenstnfe  von  ca.  30  m  annehmend,  würden 
wir  erst  in  50  ä^  Tiefe  auf  schmelzflttssige  Massen  treffen.  Wir  wissen 
aber,  daß  in  altvulkanischen  Gebieten  diese  Tiefenstnfe  eine  weit  ge- 
ringere ist,  und  wir  werden  wohl  kaum  fehlgehen,  wenn  wir  sie  fUr 
Gebiete  mit  tätigem  Vulkanismus  noch  viel  kleiner  annehmen,  wo- 
durch wir  auf  eine  viel  geringere  Tiefe  des  ^Lavaherdes"  unter  den 
Vulkanen  kommen  wUrden. 

Die  Annahme  (Scrope's),  daß  die  geschmolzene  Lavamasse  von 
Wasser  durchtränkt  sei,  wurde  durch  neuerliche  Erfahrungen  begreif- 
lich. F.  V.  Hochstetter  hat  z.  B.  gezeigt,  daß  Schwefel,  in  über- 
hitztem Wasser  geschmolzen,  überhitztes  Wasser  aufnimmt  und  beim 
Erstarren  unter  Erscheinungen  frei  werden  läßt,  welche  im  kleinen 
lebhaft  an  die  Vorgänge  bei  Lavaausbrüchen  erinnern.  (M.  vgl.  die 
Fußnote  S.  35.)  Das  „Spratzen''  des  Silbers  dagegen  wird  bedingt 
durch  Entbindung  der  vom  geschmolzenen  Silber  umschlossenen  Luft, 
wodurch  geschmolzenes  Silber  emporgetrieben  wird.  Das  Verhalten 
des  Schwefels  ließ  erkennen,  daß  unter  Druck  Wasser  „überhitzt^ 
und  von  der  geschmolzenen  Schwefelmasse  umschlossen  werden  kann. 
Die  viel  höheren  Druckkräfte  in  der  Tiefe  des  „Lavaherdes''  lassen 
eine  um  so  viel  weitergehende  Überhitzung  und  Einverleibung  des 
Wassers  begreiflich  werden. 

Die  Herkunft  des  Wassers  wird  bei  den  an  den  Rändern  der 
Festländer  oder  auf  Inseln  auftretenden  Vulkanen  leicht  sein  zu  er- 
klären und  es  wird  nahe  liegen,  dasselbe  auf  das  Meer  zurückzu- 
führen. Die  vielen  Chloride,  die  sich  bei  den  tätigen  Vulkanen  bilden, 
und  die  Salzsäuredämpfe,  die  zuweilen  in  besonderer  Menge  auftreten, 
finden  dadurch  leicht  ihre  Erklärung.  —  Dieses  Auftreten  fast  aller 
tätigen  Vulkane  in  der  Nähe  der  Ränder,  an  welchen  die  Festländer 
in  die  Tiefe  abstürzen,  an  Linien,  längs  welcher  sich  gewaltige  Stö- 
rungsvorgänge in  der  Erdkruste  vollzogen  haben,  läßt  uns  das  Wesen 
des  Vulkanismus  begreiflich  werden,  obgleich  noch  viele  ungelöste 
Fragen  dabei  offen  bleiben  oder  nur  hypothetische  Behandlung  er- 
möglichen. Die  erwähnten  Maare  der  Schwäbischen  Alb  und  ähnliche 
Bildungen  nötigen  zu  etwas  schwierigeren  Erklärungsversuchen.  Hier 
fehlen  die  Störungslinien  und  wir  werden  genötigt  anzunehmen,  daß 
die  Eröffnung  der  betreffenden  Schlote  durch  Explosionsvorgänge  er- 
folgt sei,  wobei  die  schmelzflüssigen  Massen  aus  der  Tiefe  bis  nahe 
gegen  die  Oberfläche  vorgedrungen  sein  mögen,  indem  sie  sich  ihre 
Bahnen  vielleicht  durch  Ausschmelzen  des  schließlich  durchbrochenen 
Gesteines  geschaffen  haben  könnten. 
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A.  Daabr6e  hat  in  der  Tat  (schon  1891)  Versuche  mit  heißen 
und  unter  starkem  Drucke  stehenden  Gasen  angestellt  und  gezeigt, 
daß  sich  diese  Gase  durch  die  Gesteine  hindurch  den  Ausweg  in 
engen  Kanälen  verschafFten,  welche  offenbare  Schmelzflächen  erkennen 
lassen  und  wie  hindurchgeblasen  aussehen.  (Bull.  soc.  g6ol.  de  France 
3.  Ser.  XIX,  S.  313—354.) 

In  neuester  Zeit  hat  der  Erforscher  der  südamerikanischen  Vul- 
kangebiete Alfons  Stil  bei  ttber  den  Sitz  der  vulkanischen  Kräfte 
hypothetische  Vorstellungen  zu  entwickeln  gesucht,  welche  nicht 
durchwegs  neu  zu  nennen  sind.  Er  kommt,  wie  schon  Hopkins 
(1839 — 1847)  zu  der  Annahme,  daß  der  ürsprungsort  der  vulkani- 
schen Tätigkeit  von  heute,  des  Widerstandes  der  Erstarrungskruste 
wegen,  nicht  in  der  Zentralregion  der  Erde  zu  suchen  sei,  sondern 

in  einer  „unermeß- 
lichen^  Anzahl  von 
der  Oberfläche  nahe 
gelegenen     „peri- 
pherischen Her- 
den",    „lokalisier- 
ten Ansammlungen 
glutflttssiger     Ge- 
steinsmassen", in- 
nerhalb einer  durch 
Überflutungen  aus 
dem  Erdinnem  (!) 
Fig.  31.  Schematischer  Durchschnitt  durch  den  Geiser  auf  entstanden  gedach- 
Ißland.  ten  „Panzerdecke" 

EieselBinterrÖlin  und  -Schale  mit  deo  Wassertempentoren  bis  in  98«       dcrErdc.  DasTrci- 
Tiefe  Tor  dem  Ausbniehe.  _        _  ' ,         __  _ 

bende  seien  Volu- 
mensvergrößerungen während  einer  gewissen  Phase  des  Erkaltungs- 
prozesses. 

In  engem  Znsammenhange  mit  den  Vulkanen  stehen  die  Mo- 
fetten,  Solfataren,  Fumarolen,  heißen  Quellen  und  manche 
Schlammvulkane.  Diese  Erscheinungen  treten  fast  ausschließlich 
in  vulkanischen  Gegenden  auf  und  sind  nicht  selten  die  Begleiter 
oder  die  Nachwirkungen  heftigerer  vulkanischer  Tätigkeit. 

Mof  etten  nennt  man  Kohlensäure-Gasquellen;  sie  kommen  haupt- 
sächlich in  vulkanischen  Gegenden  vor.  Das  Gas  sammelt  sich,  seiner 
größeren  Dichte  wegen,  zeitweilig  in  den  Vertiefungen  des  Bodens, 
in  Grotten,  Tälern  usw.,  unvermischt  mit  der  Luft. 

Am  bekanntesten  ist  die  Mofette  der  Hundsgrotte  in  den  Phle- 
gräischen  Feldern  bei  Neapel.  In  der  Umgebung  des  Laacher  Sees 
(vor  allem  im  Brohltale,  wo  bei  Burgbrohl  aus  einem  einzigen  Bohr- 
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loche  täglich 
25.000  M  Kohlen- 
säure aagström- 
ten),  in  der  Eifel 
und  in  der  Au- 
vergne  sind  solche 
Mofetten  überaus 
häufig.  Eine  groß- 
artige Entwick- 
lung von  Kohlen- 
säure findet  auch 
in  der  vulkani- 
schen Umgebung 
von  Marienbad  in 
Böhmen  statt.  Die 
Kohlensäureaus- 
strömungen  sind 
unter  den  vulka- 
nischen Nachwir- 
kungen die  in  der 
Regel  noch  zuletzt 
wahrnehmbaren. 
Auch  die  Sauer- 
quellen (Säuer- 
linge) enthalten 
bekanntlich  Koh- 
lensäure. 

Solfataren 
nennt  man  Gas- 
quellen, die  ein 
Gemisch  von  Was- 
ser und  Schwefel- 
dämpfen oder 
auch  von  Schwe- 
felwasserstoffund 
schwefeliger  Säu- 
re zutage  fördern 
und  an  deren  Aus- 
strömungsstellen 
sich  zuweilen 
Schwefel  oder 
Schwefel -Verbin- 
dungen absetzen. 


Fig.  32.   AuBbruch  des  Grand-Geysirs  im  Yellowstone- 
Nationalpark.  (Nach  A,  C.  Peale.) 


-           •           '  V:....Ü=^ 

\ •■  ■. ^  ■;.  .-v=^  ;jifr{!*^  'i&3? 

^rl^^^l^ 

'Sfea 

^S^r^^^i^^ 

-««life: 

^ 

^              if*  ^^S&- 

^^^^^^<\M 

^-X'VN 

:^ 

^^^  ^^^ 

'-^      .'JTl^ 

CTT^il^ 

i>  1 

ß^^B^ 

^^g[^Sä 

ilr^ 

■" '^'^"•'^SSBS^t 

ar^-^^4 

^Ss^ 

^-H 

'  ^**^^K^^ 

^^^Sif 

^^% 

LJk] 

*^"^ü 

-*? 

.'^y 

Fig.  33.  Becken  des  Deluge-Geysirs  im  Nationalpark  mit 
Kieselfiintereinfassung.  (Nach  A.  G.  Peale.) 
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Erwähnt  sei,  dafi  infolge  der  Einwirkung,  besonders  der  sich 
bildenden  Schwefelsänre,  Umwandlungen  von  Silikatgesteinen  in  Sul- 
fate sich  vollziehen  (Alaunstein).  Sehr  bekannt  ist  die  Solfatare  in 
dem  gleichnamigen  erloschenen  Krater  von  Pozzuoli  bei  Neapel. 

Fumarolen  sind  Dampfquellen,  bei  welchen  Wasserdampf  das 
vorwaltende  Material  der  Aushauchungen  bildet.  Der  Wasserdampf  ist 
häufig  auch  der  Träger  anderer  flüchtiger  StoflFe,  z.  B.  von  Chlorver- 
bindungen, schwefeliger  Säure,  Borsäure  etc. 

Reich  an  Fumarolen  sind  besonders  die  Nordinsel  von  Neusee- 
land und  der  Yellowstone-Nationalpark  im  westlichen  Nordamerika. 
In  Europa  sind  beispielsweise  die  an  Borsäure  reichen  Suffioni  in 
Toskana  Wasserdampfquellen. 


Fig.  84.   Die  Kieselsinterterrasse  Tet&rata  am  Rotomah&na  (Nordinsel  von  Neu- 
seeland vor  dem  Ausbruche  am  10.  Juni  1886). 

(Kach  einer  Zeichnung  von  Ferd.  t.  Hoehstetter.) 


Die  heißen  Quellen  sind  den  Fumarolen  nahe  verwandt.  Sie 
fördern  aber  das  Wasser  nicht  in  Dampfform  zutage,  sondern  in  be- 
reits kondensiertem  Zustande,  und  zwar  nicht  selten  bei  einer  dem 
Siedepunkte  nahen  Temperatur.  Sie  finden  sich  gleichfalls  häufig  in 
vulkanischen  Gegenden.  Besonders  großartig  treten  sie  auf  Island, 
auf  der  Nordinsel  von  Neuseeland,  vor  allem  aber  im  Felsengebirge 
Nordamerikas  nahe  dem  Ursprünge  des  Yellowstone-  und  Missouri- 
flusses (im  Yellowstone-Nationalpark)  auf,  wo  unter  etwa  3500  heißen 
Quellen,  heißen  Scblammsprudeln,  Dampfquellen,  Fumarolen  und  Sol- 
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Fig.  35.    Die   große  vulkanische   Spalte   am  Tarawera   auf  der  Nordinsel  von 

Neuseeland. 

Mit  tieten,  wassergeftillten  Kratern  an  Stelle  des  ehemaligen  Rotomahdnasees. 

Nach  der  Eruption  am  10.  Juni  1886  (vgl.  S.  46). 

(Nach  «iner  Photographie.) 

fataren  fast  100  periodisch  tätige  heiße  Springquellen  oder  Koch- 
brnnnen  in  den  verschiedensten  Formen  und  Größen  vorkommen. 
Solche  heiße  Springquelien  nennt  man  nach  den  lange  bekannten 
isländischen  Geysirs  oder  Geiser.  Das  Wasser  zeigt  bei  diesen  in 
der  Tiefe,  infolge  des  Druckes  der  darüber  stehenden  Wassermassen, 
Temperaturen  ttber  dem  Siedepunkte  (Fig.  31,  S.  44).  In  bestimmten 
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Zeitintervallen,  wenn  die  lebhaftere  Dampfbildnng  des  Überhitzten 
Wassers  beginnt,  läfit  sich  ein  heftigeres  Aufwallen  wahrnehmen,  wo- 
bei sich  die  Bewegung  bis  zu  fbrmlichen  Wasseremptionen  steigern 
kann  (Fig.  32,  S.  45).  Diese  Quellen  haben  ein  neutral  oder  schwach 
alkalisch  reagierendes,  kristallklares  Wasser  und  enthalten  eine  be- 
deutende Menge  von  Kieselsäure  aufgelöst,  die  sich  beim  Verdunsten 
des  Wassers  als  Eieselsinter  niederschlägt,  die  Sprudelbecken  (Fig.  33, 
S.  45)  und  vor  allem  die  SprudelrOhren  bildend,  durch  deren  dichten 
Bau  der  mechanische  Vorgang  der  Periodizität  der  Ausbrüche  ermög- 
licht wird. 

Weltberühmt  waren  die  Eieselsinterabsätze  der  heißen  Quellen 
am  Warmen  See  (Rotomahäna)  auf  der  Nordinsel  von  Neuseeland 


Fig.  86.  Ein  Teil  der  Kalksinterterrassen  der  Mammutquellen  im  Yellowstone- 
Nationalpark«  (Nach  A.  C.  Peale.) 


(Fig.  34,  S.  46),  welche  im  Jahre  1886  durch  gewaltige  vulkanische 
Ausbrüche  zerstört  wurden.  Dort,  wo  sie  und  der  Rotomahtoa  be- 
standen, befindet  sich  nun  ein  tiefer  Krater  (Fig.  35,  S.  47). 

Ähnliche  Terrassenbildungen,  die  jedoch  aus  Kalk  bestehen, 
haben  die  Mammutquellen  im  „Nationalpark^  gebildet  (Fig.  36).  Man 
kennt  solche  Bildungen  auch  von  Pambuk-Kalessi  (dem  alten  Hiera- 
polis  in  Kleinasien)  und  von  Hammam  Mescoutine  in  der  Provinz  Con- 
stantine  (Algier). 

Die  sogenannten  Schlammvulkane,  Schlammsprudel,  Salsen 
oder  Makaluben  (nach  einem  sizilianischen  Vorkommen  so  genannt) 
sind  ihrer  äußeren  Erscheinung  nach  kleine,  kegelförmige  Hügel;  sie 
bestehen  aus  einer  Anhäufung  von  tonigem  Schlamme,  welcher  in 
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breiartigem  Zustande  periodisch  ausbricht  und  dadurch  kleine  Kegel 
mit  kraterähnlichen  Öfiiinngen  bildet,  die  oft  in  großer  Zahl  neben- 
einander vorkommen.  Viele  solche  Schlammvulkane  befinden  sich  auf 
der  Halbinsel  Eertsch  und  besonders  in  der  Gegend  von  Baku,  dar- 
unter Kegel  bis  zu  300  m  Höhe  (Osman  Dagh).  Die  Ausbrüche  werden 
jedoch  vornehmlich  durch  Kohlenwasserstoff-Entwicklung  hervorge- 
rufen und  haben  in  diesen  Fällen  mit  dem  Vulkanismus  nichts  zu 
tun.  Anders  verhält  es  sich  mit  den  heißen  Schlammsprudeln, 
z.  B.  im  Yellowstone-Nationalpark,  welche  sich  in  der  Tat  an  die 
Fumarolen  anschließen. 

Die  seismischen  Erscheinungen. 

Erdbeben  sind  Erschütterungen  größerer  oder  kleinerer  Teile 
der  Lithosphäre.  Die  Erschütterungen  werden  durch  Stöße  erzeugt, 
die  verschiedene  Ursachen  und  ihren  Sitz  in  der  Lithosphäre  haben. 
Sie  pflanzen  sich  nach  den  allgemeinen  Gesetzen  der  Wellenbewegung 
in  den  Gesteinsmassen  nach  allen  Richtungen  fort,  bis  sie  endlich 
ersterben. 

Der  Punkt,  wo  die  Erschütterung  die  senkrecht  über  dem  Orte 
der  Erregung  (Hypozentrum)  gelegene  Oberfläche  trifft,  wird  der 
Oberflächenmittelpunkt,  das  Epizentrum,  genannt.  Die  Lage  des 
Hjrpozentrums  hat  man  aus  den  Stoßrichtungen,  diese  aus  den  Rich- 
tungen der  Sprünge  an  Baulichkeiten  zu  ermitteln  gesucht,  ohne  daß 
die  betreffenden  Ermittlungen  eine  befriedigende  Sicherheit  der  Schluß- 
folgerungen ergeben  hätten.  Regelmann  hat  aus  der  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit und  aus  der  Größe  des  Erschütterungsgebietes  auf 
die  Tiefe  des  Erdbebenherdes  zu  schließen  gesucht.  (Je  größer  die 
beiden  Werte,  desto  tiefer  der  Erdbebenherd.)  Die  Verbindungs- 
linien gleichzeitig  erschütterter  Punkte  nennt  man  Homoseisten,  die 
Begrenzungslinien  gleichstark  erschütterter  Gebiete  die  Isoseisten. 

In  neuerer  Zeit  unterscheidet  man  drei  aufeinanderfolgende 
Phasen  der  Erdbebenbewegung:  1,  die  Vorbeben  (preliminary  tremor), 
meist  kurzwährende  Schwingungen  von  kleiner  Schwingungsweite, 
2.  die  Hauptstörungen  oder  Hauptwellen  (principal  portion),  Schwin- 
gungen von  großer  AmpKtude,  und  3.  die  Nachbeben  (end  portion) 
mit  allmählich  schwächer  werdenden  Schwingungen.  (Omori,  Wiehert 
und  andere  1899.) 

Die  Fortpflanzung  des  Stoßes  erleidet  durch  die  Verschiedenheit 
der  Gebirgsgesteine  und  des  geologischen  Aufbaues  des  erschütterten 
Gebietes  mancherlei  Störungen  und  Unregelmäßigkeiten.  Wenn  die 
sich  fortpflanzende  Erschütterung  die  Erdoberfläche  erreicht,  entstehen 
hier  eigentümliche  Bewegungserscheinungen.  Lose  Gegenstände  wer- 
den fortgeschnellt,  Gebäude  stürzen  zusammen,  Felsmassen  lösen  sich 
los,  im  Boden  entstehen  Risse  und  Sprünge,  Spalten  öffnen  sich  und 

Toula.  Geologie.  2.  Aufl.  I 
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schließen  sich  wieder,  der  Boden  hebt  oder  senkt  sich,  Quellen  ver- 
siegen, andere  verstärken  sich;  außerdem  werden  auch  Schallphäno- 
mene wahrgenommen  usw. 

Gewaltig  sind  die  Verluste  an  Menschenleben  bei  einzelnen  Erd- 
beben. Beim  Erdbeben  von  Lissabon  (1755)  verloren  30.000,  bei  jenem 


Fig.  37.    Das  Erdbeben  von  Charleston.  20.  Mai  1887.  (Nach  Dutton.) 

2—10  Inteositätsgrade  noch  F.  A.  Forcl. 


von  Calabrien  (1783)  30.000,  auf  Sizilien  (1693)  60.000,  auf  Japan 
(1703)  100.000,  in  Caracas  (1812)  10.000,  in  Ecuador  (1868)  in 
15  Sekunden  70.000  Menschen  das  Leben! 

F.  A.  Forel  hat  10  Intensitätsgrade  aufgestellt,  von  den  Stö- 
rungen des  Zusammenhanges  der  Erdschichten  (Spaltenbildungen  etc. 
10),   zu   den   mehr  oder  minder  beträchtlichen  Beschädigungen  der 
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Bauten  (z.  B.  Uauseinsttirze  9,  Bisse  an  Wänden  und  Deeken  6, 
Schwankungen  freischwebender  Gegenstände  4),  bis  zu  den  nur  noch 
mittels  empfindlicher  Seismometer  festzustellenden  Erschtttterungen  2 
und  1  (m.  vgl.  Fig.  37). 

Die  Bewegungen  an  der  Oberfläche  hat  man  in  sukkussorische 
(aufstoßende),  undulatorische  (wellenförmig  schwankende)  und  rota- 


Fig.  38.  Bewegung  eines  Punktes  nach  den  Aufzeichnungen  des  Seismographen 

während  der  ersten  20  Sekunden  der  Erschütterung  bei  dem  Erdbeben  von  Tokio 

am  25.  Jänner  1887.  (Nach  Sekiyas  Modell.) 

torische  (drehende)^)  unterschieden.  Apparate,  mittels  welcher  man 
die  Art  und  Kichtung  der  stattgehabten  Bewegung  bestimmen  kann, 
heißen  Seismographen  oder  Seismometer,  d.  h.  Erdbeben- 
messer. 

Eine  Voretellung  von  den  Bewegungen  eines  Punktes  bei  dem 
Erdbeben  von  Tokio  (25.  Jänner  1887)  gibt  Fig.  38  nach  einem  von 

Fig.  39.    Aufzeichnungen  des  Wagnerschen  Seismographen  bei   dem   Erdbeben 
von  Tokio  am  25.  Juli  1880. 

Sekiya  (nach  den  Seismographen  Aufzeichnungen  während  20  Se- 
kunden des  Bebens)  aus  Eupferdraht,  in  fttnfzigfacher  Vergrößerung, 
hergestellten  Modelle.  Fig.  39  zeigt  die  Erschütterungen  bei  einem 
Beben  in  Tokio  (25.  Juli  1880),  wie  sie  von  dem  Wagoerschen 
Seismographeü  verzeichnet  wurden.  Die  Erschütterungen  (Stöße)  dauern 
zumeist  nur  ganz  kurze  Zeit.  Manche  Erdbeben  bestehen  nur  aus  einem 
einzigen  Stoße  und  erscheint  die  Ruhe  nach  wenigen  Minuten  wieder 
hergestellt  (Rheinisches  Beben  im  Jahre  1846).    Das  Erdbeben  von 


^)  Verdrehungen  sind  an  Monumenten,  Fabriksschloten  etc.  vielfach  beob- 
achtet worden,  auch  bei  dem  Agramer  und  Laibacher  Beben. 

4» 
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Caracas  (26.  März  1812)  bestand  nur  aus  drei  Stößen,  die  rasch  auf- 
einander folgten.  Das  verheerende  Erdbeben  von  Ealabrien  (1783) 
dagegen  währte,  mit  späteren  schwachen  Stößen,  durch  mehr  als  zehn 
Jahre  fort.  (Erdbebenperioden.)  Ähnlich  verhielt  es  sich  in  Agram  und 
Laibach.  Der  Katastrophe  zu  Agram  vom  9.  November  1880  gingen 
schwächere  Erschtttterungen  voraus  und  folgten  solche  auch  1881  und 
1883  nach.  In  Laibach  folgten  dem  verheerenden  Stoße  in  der  Nacht 
vom  14.  zum  15.  April  1895  zahlreiche  schwächere  Stöße,  die  sich 
monatelang  wiederholten. 

Bei  dem  Erdbeben  der  griechischen  Provinz  Phokis  1870  zählte 
man,  außer  überaus  zahlreichen  kleineren  Phänomenen,  300  verderb- 
liche und  50.000  leichte  Stöße,  während  der  ganzen  drei  und  ein 
halbes  Jahr  währenden  Erdbebenperiode. 

In  Japan  wurden  in  den  letzten  vierundzwanzig  Jahren  2173  Erd- 
beben verzeichnet.  Japan  gehört  zu  den  „chronischen  Schtittergebieten". 

Die  Erdbeben  werden  auf  verschiedene  Ursachen  zurückgeführt 
und  hat  man  darnach  unterschieden:  a)  Einsturzbeben  über  unter- 
irdischen, zusammenbrechenden  Hohlräumen  (z.  B.  die  Erderschütte- 
rungen in  Eisleben  in  den  Jahren  1894  und  1895);  &^  vulkanische 
Beben,  welche  Vulkanausbrüche  begleiten;  (beide  sind  räumlich  be- 
schränkt); c)  Dislokationsbeben  oder  tektonische  Beben,  Erd- 
beben, die  durch  innerliche,  zuweilen  bis  an  die  Oberfläche  reichende 
Verschiebungen  und  Störungen  des  Zusammenhanges  (Spaltenbildungen) 
verursacht  werden  (Fig.  40).  Sie  sind  mit  tiefer  gehenden  Störungs- 
vorgängen in  der  Lithosphäre  in  Verbindung  gebracht  worden.  Durch 
sie  werden  oft  weite  Räume  in  Mitleidenschaft  gezogen.  Das  Erd- 
beben von  Laibach  in  der  Nacht  vom  14.  auf  den  15.  April  1895 
erstreckte  sich  über  das  ganze  Gebiet  der  Ostalpen  und  einerseits 
bis  an  den  südlichen  Teil  der  herzynischen  Masse,  andererseits  bis 
an  den  Ostrand  der  Apenninen,  bis  an  die  Fru§ka  gora  und  bis  nach 
Sarajevo.  Jenes  von  Agram  reichte  viel  weniger  weit  gegen  Westen 
und  Sudwesten.  Durch  das  japanische  Beben  vom  28.  Oktober  1891 
wurde  ein  Flächenraum  von  fast  2500  ^im^  empfindlich  in  Mitleiden- 
schaft gezogen.  Bei  dem  Erdbeben  vom  17.  Mai  1892  wurden  auf 
Sumatra  drei  Triangulationspunkte  verschoben,  woraus  R.  Fennema 
(1897)  auf  Verschiebungen  ganzer  Erdschollen  an  Bruchflächen  ge- 
schlossen hat.  Manchmal  bleiben,  inmitten  der  Erschütterungsflächen, 
einzelne  Gebiete  wenig  oder  selbst  unerschüttert  (Erdbebeninseln, 
ErdbebenbrUcken).  Man  erkennt  solche  Strecken  mindestens  verzöger- 
ter und  verminderter  Wirkung  in  der  Darstellung  des  Bebens  von 
Charleston  (Fig.  37,  S.  50),  im  Bereiche  der  Alleghany  Mountains. 

W.  Branco,  dem  wir  eine  treffliche  Darstellung  über  die  Wirkun- 
gen der  Erdbeben  verdanken  (Berlin  1902),  hat  auch  die  Ursachen  der 
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Erdbeben  ansführlich  erörtert.  AuBer  den  drei  angeführten  Ursachen, 
deren  letztere  er  ähnlich  so  wie  vor  ihm  6.  Gerland  (1897)  etwas 
einschränken  möchte,  kommt  er  auf  kosmische  Einflüsse,  durch 
Flutwellen,  infolge  der  Anziehung  von  Sonne  und  Mond  als  weitere 
Ursache,  also  auf  eine  Vorstellung,  wie  sie  vor  vielen  Jahren  R.  Falb 
zu  entwickeln  sich  bemühte,  wobei  sich  Branco  jedoch  jene  Einwir- 
kungen als  den  Ausbruch  eines  tektonischen  Bebens  nur  beschleuni- 
gend oder  auslösend  vorstellt.  Er  stellt  es  weiters  als  möglich  hin, 
daß  auch  gewaltige  Wirbelstürme  (Zyklone),  infolge  von  Luft- 
dmckverminderungen,  das  eine  oder  andere  Beben  hervorgerufen 
haben  könnten.  Während  man  bisher  die  Tiefe  des  Hypozentrums  in 


Fig.  40.    Erdbebenspalte  von  Midori  am  Neo- Flusse  auf  Nippen  (Japan)   mit 
Verwerfung  und  Verschiebung. 

(Nach  einem  Lichtdrucke.) 

geringen  Tiefen  zwischen  10  und  20  Tcm  annahm,  vertritt  er  wie  vor 
ihm  A.  Schmidt  (1897)  die  Meinung,  dafi  infolge  der  mit  der  Tiefe 
zunehmenden  Elastizität  der  Verlauf  der  Stoßstrahlen  hyperbolisch 
sein  und  der  Erdbebenherd  sonach  in  viel  größerer  Tiefe  liegend  an- 
genommen werden  müsse:  für  das  Beben  von  Charleston  (1886)  etwa 
107 — 120  hm  tief,  woraus  er  dann  nicht  auf  eine  tektonische,  sondern 
mit  Wahrscheinlichkeit  auf  eine  magmatische  oder  vulkanische  Ur- 
sache schließen  möchte.  Auch  Gerland  hat  (1897)  die  Meinung  ver- 
treten, daß  die  Bruchlinien  der  Erde  die  Reaktionen  des  Erdinnem 
wohl  begünstigen,  daß  die  Erdbeben  sich  jedoch  in  den  Übergangs- 
regionen zwischen  dem  gasförmigen  und  flüssigen  und  dem  flüssigen 
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und  festen  Zustand  abspielen  dtirften.  Solche  Beben  möchte  W.  Branco 
die  vulkanischen  Beben  im  weiteren  Sinne  nennen  (R.  Börnes 
hat  sie  als  kryptovulkanisch  bezeichnet)  und  möchte  geradezu  an 
durch  Explosionen  von  Gasen  hervorgerufene  „Ausbruchsversuche" 
denken.  (Erdbeben  von  1883  auf  Ischia.)  Ein  wahrer  Kranz  von 
Hypothesen ! 

Erfolgt  der  Erdbebenstofi  in  Etistengegenden  (wie  bei  Lissabon 
1755  oder  in  Peru  1868),  so  kann  durch  die  seitliche  Reaktion  der 
festen  Ettstenböschung  gegen  die  auflagernde  Wassermasse  eine 
Wellenbewegung  erzeugt  werden,  die  sich  nach  allen  Seiten  hin  ttber 
weite  Meeresflächen,  oft  bis  an  die  entferntesten  Küsten  fortpflanzt 
und  hier  ein  oft  mehrmaliges  periodisches  Steigen  und  Fallen  des 
Wasserspiegels  veranlaßt.  Man  hat  diese  Erscheinungen  als  Erd- 
bebenfluten bezeichnet;  solche  wurden  z.  B.  nach  dem  Erdbeben 
von  Peru  im  August  1868  an  den  Inseln  und  an  den  Küsten  des 
Pazifischen  Ozeans,  in  Australien  und  in  Japan  beobachtet. 

Die  Erderschütterungsfolgen  beim  Lissaboner  Beben  erstreckten 
sich  über  ein  Areal  von  etwa  160.000  jitm^. 

Nach  der  räumlichen  Erstreckung  der  Erschütterungen  hat  man 
bei  den  Erdbeben  unterschieden:  1.  zentrale  Beben,  bei  welchen  sich 
die  Bewegung  vom  Epizentrum  nach  allen  Seiten  hin  wellenförmig 
fortpflanzt,  2.  lineale  Beben,  die  auf  bestimmten  Linien  gleichzeitig 
eintreten,  Linien,  welche  entweder  in  der  Längs-  oder  Querrichtung 
von  Gebirgen  verlaufen,  und  3.  Flächenbeben,  wenn  Erschütte- 
rungen auf  einem  größeren  Gebiete  gleichzeitig  oder  fast  gleichzeitig 
erfolgen. 

Die  Seebeben,  Erschütterungen,  die  vom  Meeresgrunde  aus- 
gehen, folgen  offenbar  denselben  Gesetzen,  sind  jedoch,  wie  selbst- 
verständlich, weniger  genau  zu  verfolgen. 

Es  sind  auch  Fälle  der  gleichzeitigen  Erschütterung  verschie- 
dener Gebiete  bekannt,  Gebiete,  welche  durch  unerschüttert  verblei- 
bende Strecken  von  einander  getrennt  sind  (Simultanbeben);  sie  mögen 
zum  Teile  durch  dieselbe  Ursache  hervorgerufen  werden.  Es  ist 
weiters  auch  denkbar,  daß  durch  ein  Erdbeben  in  einem  anderen 
Gebiete  eine  Störung  und  damit  ein  neues  Erdbeben  hervorgerufen 
werden  kann  („Relaisbeben"). 

Die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Erdbebenwellen  schwankt 
zwischen  250  und  fast  7000  w  in  der  Sekunde.  Sie  hängt  von  der 
Stärke  des  Stoßes  und  von  dem  geologischen  Baue  der  betroffenen 
Gebiete  ab.  (Sprengungsversuche  haben  ähnliche  Ergebnisse  geliefert.) 
Die  größte  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  dürfte  das  Erdbeben  von 
Charleston  (20.  Mai  1887)  gehabt  haben,  welches  vom  Ufer  des  At- 
lantischen Ozeans  bis  zu  den  großen  Seen  und  bis  über  den  Mississippi 
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wahrgenommen  wurde.  (M.  vgl.  Fig.  37,  S.  50.)  Die  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit der  Vorstöße  hat  F.  Omori  (Tokio  1899)  für  einige 
genauer  studierte  japanische  Erdbeben  zu  bestimmen  gesucht.  Er 
glaubt  sie  für  je  100  ä^  mit  15  Sekunden  annehmen  zu  dürfen. 

Aus  der  Statistik  der  Erdbeben  glauben  manche  Beobachter  auf 
eine  gewisse  Abhängigkeit  derselben  von  den  Jahreszeiten  und  von 
den  Mondphasen  schliefien  zu  können,  ohne  dafi  diese  Anschauung  zu 
einem  sicheren  Resultate  gekommen  wäre.  Die  Erdbeben  sind  mit 
Rücksicht  auf  die  Gesamtoberfläche  unseres  Planeten  eine  sehr  häufige 
und  ganz  gewöhnliche  Naturerscheinung,  die  in  früheren  Erdperioden 
ebenso  und  wahrscheinlich  noch  viel  intensiver  als  heutzutage  auf- 
getreten ist. 

In  neuerer  Zeit  wurden  von  den 
Akademien  der  Wissenschaften  Einrich- 
tungen getroffen,  um  in  den  meisten 
der  Eulturstaaten  die  seismischen  Vor- 
gänge genau  zu  studieren  und  zu  diesem 
Zwecke  selbstregistrierende  Instrumente 
(Seismometer,  s.  S.  51)  aufgestellt.  — 
Auf  diese  Weise  wird  man  zunächst  zu 
einer  möglichst  genauen  Erdbebenstati- 
stik gelangen. 

Niveauveränderungen,  Hebungen 
und  Senkungen  des  Bodens,  welche  sich 
oft  über  weite  Länderstrecken  verschie- 
dener Kontinente  ausdehnen,  lassen  sich 
hauptsächlich  an  den  Küsten  der  Meere 
deutlicher  beobachten,  infolge  der  da- 
durch eintretenden  Strandverschie- 
bungen. Sie  sind  von  zweierlei  Art  und  vollziehen  sich  entweder 
plötzlich  oder  allmählich.  Sie  umfassen  entweder  weite  Räume  (regio- 
nale Niveauveränderungen)  oder  sind  lokale  Erscheinungen.  Für  lokale 
Niveauveränderungen  sprechen  die  langbekannten  Erscheinungen  am 
„Serapistempel"  bei  Pozzuoli  am  Golf  von  Neapel  (Fig.  41).  Hier  soll 
sich  1538,  bei  der  Aufschüttung  des  kleinen  Yulkankegels  (des  Monte 
nuovo),  eine  plötzliche  lokale  Hebung  des  Landes  vollzogen  haben 
(Bohrlöcher  von  Lithophagen  [Bohrmuscheln]  an  den  noch  stehenden 
Säulen,  in  einer  3w  hohen  Zone,  welche  3*5  w  über  der  Basis  be- 
ginnt, bis  wohin  die  Säulen  während  der  Senkung  von  vulkanischen 
Auswurfsstoffen  verschüttet  waren).  Als  Beweis  für  in  früherer  Zeit 
erfolgte  Niveausenkung  werden  auch  die  Fjorde  Norwegens  und 
Patagoniens  angesehen,  welche  nach  ihren  Tiefen-  und  Formverhält- 
nissen als  durch  Versenkung  unter  den  Meeresspiegel  gelangte  Tal- 


Fig.  41.   Säulen  des  Serapis- 
tempels bei  Pozzuoli. 
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und  Seenztige  gedeutet  wurden.  Der  Hardanger- Fjord  hat  11  ihn 
Länge  und  Tiefen  bis  800  w,  der  noch  längere  Sogne-Fjord  weist 
Tiefen  bis  1242  m  auf.  Eine  gewisse  Ähnlichkeit  mit  den  Fjorden 
besitzen  die  Rias  buchten  mit  flachen  Böden,  welche  an  der  spani- 
schen Nord-  und  Nordwestküste,  in  der  Bretagne,  in  Comwallis  usw. 
auftreten.    (Fjord-  und  Riasküsten.) 

Die  plötzlichen  (instantanen)  Hebungen  und  Senkungen  er- 
scheinen häufig  als  die  direkte  Wirkung  von  Erdbeben.  So  erlitten 
z.  B.  die  Etistenstriche  Chiles  im  Jahre  1750  eine  von  Erdbeben  be- 
gleitete Hebung  im  Betrage  von  8  w.  Ein  lehrreiches  Beispiel  solcher 
plötzlicher  Niveauveränderungen  versinnlicht  uns  die  Fig.  40  auf  S.  53. 
Die  allmählichen  oder  säkularen  Hebungen  und  Senkungen  des 
Bodens  erfolgen  dagegen  so  laugsam,  daß  ihre  senkrechte  Wirkung  im 
Laufe  eines  Jahrhunderts  oft  nur  bis  1  m  oder  etwas  dartiber  beträgt. 
Zu  diesen  Erscheinungen  gehören  z.  B.  die  langsamen  Hebungen  anf 
der  skandinavischen  Halbinsel. 


Fig.  42.   Straiidterrasse  an  der  Nordseite  der  norwegischen  Insel  Lekö, 
65°  37'  n.  Br.  (Nach  Lehmann.) 

Eine  Erscheinung,  die  man  mit  Hebungs Vorgängen  ganzer 
Kttstenteile  der  Erde  in  Znsammenhang  gebracht  hat,  sind  die  zum 
Teile  hoch  über  dem  heutigen  Niveau  des  Meeres  gelegenen  Strand- 
linien und  Strandterrassen,  wie  man  sie  z.  B.  an  der  norwegischen 
Küste  auf  weite  Erstreckung  hin  verfolgen  kann  (Fig.  42).  Bei  Trond- 
hjem  z.  B.  liegen  zwei  solche  Strandlinien  150  und  170  m  tiber  dem 
Meere. 

Solche  Strandverschiebnngen  hat  man  in  einzelnen  Gebieten  auch 
bis  in  die  Gegenwart  verfolgt.  So  z.  B.  an  den  Küstenländern  der 
Ostsee,  indem  man  auf  Grund  der  Pegelaufzeichnungen  Veränderungen 
der  Lage  der  Linien  gleicher  Strandhöhen  (Isobasen)  festzustellen 
vermochte.  Für  die  Zeit  von  1852 — 1875  konnte  Sieger  für  ver- 
schiedene Küstenpunkte  ein  Sinken  des  Seespiegels  an  den  schwedi- 
schen und  finländischen  Küsten  im  Ausmaße  von  11 — 81  cm  fest- 
stellen, was  am  einfachsten  durch  verschiedengradige  Hebungen  des 
Landes  zu  erklären  ist.  —  Hebungsvorgänge  des  Festlandes  sind  auch 
für  die  britischen  Inseln,  für  das  nördliche  Nordamerika  (z.  B.  für  die 
Hudson-  und  Baffinbailänder  nach  R.  Bell),  für  Grönland  und  Spitz- 
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bergen  usw.,  und  zwar  hanptsäehlich  durch  Ktistenterrasseii  nachge- 
wiesen. In  Schottland  liegen  Maschelbänke  mit  arktischen  Tierarten 
bis  160  m  hoch  über  dem  heutigen  Meeresniveau.  Daß  auch  die  Innen- 
räume der  Festlandsmassen  solchen  Niveauveränderungen  in  geologisch 
neuerer  Zeit  ausgesetzt  waren,  dafttr  mag  das  nördliche  Kufiland  als 
Beispiel  dienen.  Hier  erstreckte  sich  in  der  der  Gegenwart  voraus- 
gegangenen Zeitperiode  das  Meer  vom  Drinaquellgebiete  bis  an  den 
Ural.  HebungsYorgänge  des  Landes  lassen  sich  übrigens  leichter  nach- 
weisen als  Landsenkungen.  Im  Bereiche  der  Mittelmeerländer  sind 
Landsenkungen  nur  an  der  Westküste  Mittelitaliens  und  an  der  Ost- 
küste von  Kreta  sicher  nachgewiesen  worden.  A.  Heim  hat  nach 
Veränderungen  der  Neigung  gewisser  Talböden  und  Hochterrassen 
am  Nordfnfle  der  Alpen  in  der  Schweiz  auf  Niveauveränderungen  ge- 
schlossen, die  er  bis  auf  400  m  schätzt.  Die  Tiefenlage  der  Tal-  und 
Seeböden  auf  der  Südseite  führten  ihn  zur  Annahme  von  Senkungs- 
vorgängen im  Betrage  von  etwa  600  m. 

Gh.  Darwin  hat  aus  den  Erscheinungen  in  Korallriffbildungen 
auf  Senkungsvorgänge  weiter  Räume  der  Südsee,  in  der  Region  der 
Niederen  (Atoll-)  Inseln  geschlossen. 

Der  Versuch,  die  Erscheinungen  durch  Hebungen  und  Senkungen 
des  Meeresspiegels  zu  erklären  (positive  und  negative  Strandverschie- 
bung nach  Suefl)  ist  mißglückt,  da  es  nicht  möglich  wurde,  die  Ur- 
sache solcher  Seespiegelveränderungen  in  irgendwie  überzeugender 
Weise  zu  erklären. 

Auf  große  Niveauveränderungen  müßte  man  die  Entstehung  so- 
wohl der  kontinentalen  Festländer  (Hebungsgebiete),  als  auch  der 
Meeresbecken  (Senkungsgebiete)  der  Erde  zurückführen,  wobei  große 
Bruchlinien  anzunehmen  sind,  wie  die  jenseits  der  meist  schmalen 
Seichtmeerränder  gelegenen  Steilhänge  der  Kontinente  und  das  Auf- 
treten der  Vulkanketten  andeuten.  (M.  vgl.  Fig.  1—4,  S.  14,  und  die 
Erdkarte.)  Oanze,  jetzt  zum  großen  Teile  versunkene  Kontinente 
wurden  wiederholt  konstruiert,  so  aus  rein  hypothetischen  Gründen 
die  Atlantis.  Neuerlichst  hat  J.  W.  Spencer  (1898),  aus  gewissen 
Talformen,  auf  den  vormaligen  Bestand  eines  Antillenkontinentes  ge- 
schlossen und  auf  Niveauveränderungen  im  Ausmaße  von  2000—  3000  m. 
Über  die  Frage,  ob  die  Ozeanbecken  uralte  und  der  Hauptsache  nach 
beständige  Einsenkungen  seien  oder  nicht,  soll  hier  nicht  eingegangen 
werden,  die  Frage  ist  noch  lange  nicht  entschieden.  —  Auch  auf 
den  Festländern  fehlt  es  nicht  an  Gebieten  zweifelloser  und  wieder- 
holter Niveauveränderungen  größerer  und  kleinerer  Gebiete;  man  ge- 
denke nur  der  Abbruche  auf  der  Südseite  der  Alpen  gegen  das  nord- 
italienische Tiefland  (ein  alter  Meeresboden),  oder  des  großen  panno- 
nischen    Einbruches,    man    gedenke    der  Einbrüche   zwischen    zwei 
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Bruchrändern,  die  man  nach  einem  bergmännischen  Begriffe  als 
„Gräben'^  bezeichnet,  z.  B.  das  Kheintal  zwischen  Schwarzwald  nnd 
Vogesen,  das  Becken  des  Roten  Meeres  mit  seinen  Fortsetzungen  im 
Bereiche  des  vorderasiatischen  Festlandes  nnd  seinen  Begleiterschei- 
nungen im  mittleren  Ostafnka  usw. 

Die  Ursachen  für  die  Hebungen  und  Senkungen  des  Bodens  sind 
wahrscheinlich  dieselben  wie  die  Ursachen  der  tektonischen  Beben 
und  hängen  wohl  mit  dem  allgemeinen  Prozesse  allmählicher  Ab- 
kühlung und  Eontraktion  des  Erdinnern  und  den  Folgewirkungen  der- 
selben auf  der  Lithosphäre  auf  das  innigste  zusammen.  (Über  andere 
Versuche,  solche  Niveauveränderungen  zu  erklären,  vergleiche  man 
einen  Vortrag  des  Autors  in  den  Schriften  des  Vereines  zur  Verbreitung 
naturwissenschaftlicher  Kenntnisse  in  Wien  1880,  sowie  den  oben  er- 
wähnten Vortrag  W.  Brancos  1902,  S.  91  ff). 

Gebirgsbiidung. 

Die  Lithosphäre  muß  infolge  der  fortschreitenden  Abkühlung 
und  Volumenverminderung  des  Erdinnern  das  Bestreben  äußern,  immer 
mehr  gegen  den  Erdmittelpunkt  hin  zu  sinken.  Hierbei  entstehen  not- 
wendig seitliche  Stauchungen  und  Pressungen,  welche  je  nach  der 
Größe  und  der  Richtung  der  seitlich  wirkenden  Kräfte  nnd  nach  der 
lokalen  Beschaffenheit  der  Gesteine  von  verschiedener  Wirkung  sein 
können;  einerseits  werden  Einsenkungen,  anderseits  Aufwölbungen 
auftreten,  die  zu  Störungen  des  Znsammenhanges  (Dislokationen) 
fuhren  können.  Die  von  den  Ozeanen  eingenommenen  Flächen  mögen 
solchen  Einsenkungen  und  Einbrüchen  großer  Länderteile  zuzuschrei- 
ben sein,  während  die  Festländer  in  höherem  Niveau  verbliebene 
Teile  vorstellen  dürften.  In  diesen  sind  aber  auch  Brüche  und  Ver- 
schiebungen, allmähliche  Faltungen  und  Aufrichtungen  der  Gesteins- 
schichten eingetreten,  wie  wir  sie  in  den  Gebirgen  beobachten,  und 
in  welchen  wir  die  Uauptursache  der  Gebirgsbiidung  zu  suchen 
haben,  die  als  ein  seit  den  ältesten  geologischen  Perioden  andauern- 
der, durch  Zeiträume  verhältnismäßiger  Ruhe  unterbrochener,  bis 
heute  fortwirkender  Vorgang  zu  betrachten  ist. 

Die  Entstehung  der  Gebirge  ist  daher  allerdings  der  Einwirkung 
des  Erdinnern  auf  die  Lithosphäre  zuzuschreiben;  allein  diese  Ein- 
wirkung äußert  sich  nicht  sowohl  in  einer  von  unten  nach  oben  wir- 
kenden, hebenden  Kraft,  als  vielmehr  in,  der  Hauptsache  nach, 
tangential  wirkenden,  pressenden  und  schiebenden  und  dadurch 
Störungen  in  der  Lithosphäre  hervorrufenden  Kräften.  Die  auf  Falten- 
zusammenschiebung  beruhenden  Gebirgsbildungsvorgänge  sollen  sich 
nur  oberflächlich  vollziehen  und  schon  in  einer  mäßigen  Tiefe  von 
nur  wenigen  Kilometern  unmerklich  werden.  In  dieser  Tiefe  sollen 
sich   die   Folgen   der  Schrumpfung   in    der  Form    eines   vermehi-ten 
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radialen  Druckes  äußern.  —  Es  besteht  in  dieser  Beziehung  eine  ge- 
wisse Analogie  mit  den  Erdbebenerscheinungen,  welche,  gleichfalls 
an  der  Oberfläche  am  stärksten  wahrnehmbar,  in  größeren  Tiefen  un- 
merklich werden.  An  der  Oberfläche  können  die  Erdbebenwellen  mit 
ihren  Folgeerscheinungen  voll  zur  Wirkung  kommen  und  auch  die 
Falten  werden,  da  in  der  Tiefe  alles  Dartiberliegende  drückend  ent- 
gegenwirkt, hauptsächlich  in  den  der  Oberfläche  näher  liegenden 
Erustenteilen  freier  zur  Ausgestaltung  kommen. 

Die  Gebirgsbildung  ist  kein  alle  Erustenteile  gleichmäßig  um- 
fassender Vorgang,  sondern  sie  trat  in  gewissen  Regionen  besonders 
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Fig.  43.  Die  Kettengebirgsregionen  der  Erde.  (Nach  M.  Neumayr.) 

(Die  „Asymmetrie  der  ndrdliolien  Halbkngel**  nach  E.  Sae£.) 

lebhaft  auf  (Fig.  43),  während  z.  B.  die  weiten  Flächen  des  euro- 
päischen Rußland,  das  nördliche  China,  Teile  des  westlichen  Nord- 
amerika ungefaltet  blieben. 

A.  Heim  hat  es  versucht,  durch  Rechnung  zu  bestimmen,  welches 
Maß  von  Schrumpfung  eingetreten  sein  müsse,  um  die  im  Meridian 
der  Schweizer  Alpen  gelegenen  Gebirge  entstehen  zu  lassen.  Er  kam 
auf  eine  Verminderung  des  Erdumfanges  um  zusammen  240ifcm  (d.  s. 
06  Prozent);  das  würde  einer  Verkürzung  des  Erdradius  um  etwa  blhm 
entsprechen.  A.  de  Lapparent  berechnete  dagegen  die  Verkürzung 
mit  nur  19  im  (das  wären  nur  0*05  Prozent). 

Man  hat  auch  das  Maß  der  Wärmeabnahme  des  Erdinnern  zu 
berechnen  gesucht,  indem  man  die  Kontraktion  der  Gesteine  in  Rech- 
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uung  brachte.  Eine  Abkühlung  von  200®  müßte  nach  dieser  Rechnung 
angenommen  werden,  um  die  Entstehung  der  Alpen  auf  solche  Weise 
zu  erklären.  Alle  derartigen  Rechnungen  sind,  wie  C.  R.  van  Hise 
(1898)  gezeigt  hat,  wertlos,  weil  eine  ganze  Reihe  von  Umständen 
mit  in  Betracht  gezogen  werden  mttfiten,  die  ihrerseits  in  ihrem  Aus- 
maße unbestimmbar  sind. 

Andere  wollten  in  regionaler  Temperaturerhöhung  und  in  einer 
dadurch  erzeugten  Volumenvergrößerung  die  Erklärung  finden.  (Ther- 
mische Gebirgsbildungshypothese,  um  eine  zweite  der  vielen  und  ver- 
schiedenartigen Hypothesen  über  Gebirgsbildung  anzudeuten). 

Eine  wichtige  Erkenntnis  liegt  in  dem  Nachweise  geringerer 
Schwerewirkung  in  gefalteten  Kettengebirgen  gegenüber  ausgeebneten 
Erustenteilen  der  Erdoberfläche.  Sie  deutet  hin  auf  Massenabgänge 
(Massendefekte,  Auflockerung)  in  dem  ersteren,  auf  Massenanhäufung 
(Verdichtung)  im  zweiten  Falle  und  dürfte  wohl  für  die  Gebirgs- 
bildungsfragen  von  größerer  Wichtigkeit  werden,  als  gar  manche  der 
„glänzendsten^  Hypothesen.  —  Die  Kettengebirge  dürften  in  ihrer 
heutigen  Gestalt  nicht  mit  einemmale  gebildet  worden  sein,  sondern 
nach  und  nach,  während  der  langen  Zeiträume  verschiedener  geolo- 
gischer Perioden,  durch  Vorgänge,  die  immerhin  zeitweise  in  beson- 
ders regem  Maße  zum  Vollzug  gekommen  sein  mögen. 

Die  äußere  Modellierung  der  Gebirgsketten  und  Täler  ist  haupt- 
sächlich den  noch  zu  besprechenden  zerstörenden  und  abtragenden 
Vorgängen  zuzuschreiben. 

Über  die  verschiedenen  älteren  Hypothesen,  welche  über  die  „Entstehung 
der  Gebirge"  ausgebildet  worden  sind,  vergleiche  man  einen  Vortrag  des  Autors 
in  den  Schriften  des  Vereines  zur  Verbreitung  naturwissenschaftlicher  Kennt- 
nisse in  Wien  (1877)  und  den  schon  erwähnten  Vortrag  W.  Brancos  (1902), 
S.  86ff.  —  Weiteres  in  den  späteren  Ausflihiningen  über  Gebirgsbau. 

3.  Die  geologischen  Wirkungen  des  Wassers, 

Hierher  gehören  die  aus  dem  Kreislaufe  des  Wassers  hervor- 
gehenden Vorgänge  der  Verwitterung  und  Zerstörung,  des  Abtrages 
(Denudation),  der  Auswaschung  (Erosion),  der  Fortführung  (Trans- 
portation) und  des  Wiederabsatzes  (Sedimentation)  von  Gesteinsmate- 
rial, Vorgänge,  die  aus  der  Einwirkung  der  Atmosphäre  und  Hydro- 
sphäre auf  die  Lithosphäre  hervorgehen. 

Der  Kreislauf  des  Wassers.  Die  Wassermassen  unserer  Erde 
sind  in  einem  beständigen  Kreislaufe  begriffen.  Das  Wasser  steigt 
als  Wasserdampf  in  die  Luft,  verdichtet  sich  und  kommt  als  atmo- 
sphärischer Niederschlag  (Tau,  Regen,  Schnee  oder  Hagel)  wieder 
auf  die  Erde  zurück.   Nimmt  man  die  Menge  des  durch  die  Sonnen- 
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wärme  jährlich  verdunsteten  Wassers  etwa  mit  430 /xm^  an,  so  ist 
dies  nur  etwas  mehr  als  3^  der  Gesamtmasse  des  Wassers  der  Erde. 

Die  klimatischen  Verhältnisse  bedingen  sowohl  das  Maß  der 
Verdunstong,  den  Fenchtigkeitsgrad  der  Atmosphäre,  als  auch  die 
Menge  und  die  Form  der  Niederschläge.  Die  Niederschlagsmenge 
hängt  im  allgemeinen  von  der  geographischen  Breite  ab;  sie  ist  in 
höheren  Breiten  eine  geringere.  Da  eine  Hanptquelle  der  atmosphä- 
rischen  Feuchtigkeit  das  Meer  ist,  nimmt  die  Niederschlagsmenge 
landeinwärts  ab.  Jene  Küstenländer,  welche  von  den  feuchten  See- 
winden getroffen  werden,  weisen  die  größten  Mengen  der  Nieder- 
schläge auf.  Auf  den  Festländern  werden  dieselben  durch  die  Lage 
der  Gebirge,  den  feuchten  Luftströmungen  gegenüber,  in  hohem  Grade 
beeinflußt.  Von  hoher  Bedeutung  für  die  klimatischen  Verhältnisse, 
für  die  Verdichtung  der  atmosphärischen  Feuchtigkeit  und  für  die 
Aufnahme  und  Verteilung  der  Niederschläge  sind  die  Waldbestände. 
Man  nimmt  im  großen  Ganzen  an,  daß  von  den  atmosphärischen 
Niederschlägen,  soweit  sie  am  festen  Lande  erfolgen,  -^  sofort  ver- 
dunstet oder  von  der  Tier-  und  Pflanzenwelt  aufgenommen,  -j-  vom 
Boden  aufgesogen  wird  und  -3   oberflächlich  abfließt. 

Diese  Annahme  ist  eine  nur  sehr  beiläufige.  Niederschlagsmengen, 
Bodenbeschaffenheit,  Höhenlage,  geographische  Breite,  Art  der  Kultur, 
Jahreszeit,  Luftfeuchtigkeit,  Windrichtung  usw.  beeinflussen  das  Maß 
dieser  Verteilung.  An  18  verschiedenen  Stationen  wurde  z.  B.  das 
Maß  der  Infiltration  sehr  verschieden  groß  gefunden:  von  weniger 
als  20  bis  auf  mehr  als  60  7o  ^^^  Niederschlages.  Je  nach  der  Boden- 
art hat  man  19*6  bis  83  %  der  Niederschläge  als  Infiltration  berechnet. 
Das  Maß  der  Verdunstung  hat  man  im  dichten  Fichtenwalde  mit  68, 
im  Buchenwalde  mit  38,  im  Eichenwalde  mit  31  %  des  Niederschlages 
gefunden.  —  Eine  große  Menge  des  Niederschlagswassers  wird  von 
der  Vegetation  verbraucht  und  in  Dunstform  der  Atmosphäre  zurück- 
gegeben. Der  größte  Teil  des  Infiltrationswassers  gelangt  wieder  zum 
Abfluß.  In  regenreichen  Jahren  ist  der  Abfluß  im  Verhältnisse  ein 
größerer  (1890  in  Böhmen  31-3%)  als  in  trockenen  (1885  in  Böhmen 
22-5%  der  Niederschläge). 

Das  Wasser,  welches  vom  Boden  aufgesogen  wird,  dringt  teils 
auf  Rissen  und  Klüften  der  Gesteine  in  die  Tiefe,  teils  vermöge  der 
Porosität  und  Kapillarität  der  Gesteine  in  diese  selbst  ein.  Daher  ist 
die  ganze  Erdrinde  bis  zu  einer  gewissen  Tiefe  von  Wasser  durch- 
tränkt. Dasselbe  erscheint  in  den  Erdschichten  in  dreifacher  Weise: 
als  Gebirgsfeuchtigkeit  in  den  Poren  und  Haarrissen  aller  Ge- 
steine, als  Grundwasser  in  wasserführenden  Schichten,  welche 
wasserundurchlässige  Gesteine  als  Unterlage  haben,  und  endlich  als 
frei  zirkulierendes  Wasser  in  Spalten,  Klüften  und  Höhlen.    Eine 
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besondere  Art  der  Grandwasserftthrung  kommt  endlich  in  der  Nähe 
von  Flüssen  und  Bächen  vor,  indem  das  Wasser  derselben  auch  seit- 
wärts in  die  wasserdarchlassenden  Schichten  der  Ufer  eindringt  (die- 
selben infiltriert). 

Aas  dem  vom  Boden  aufgesogenen  nnd  unterirdisch  angesam- 
melten Grundwasser  nehmen  die  Quellen  ihren  Ursprung.  Das  Quell- 
wasser ist  somit  atmosphärischen  Ursprungs  und  die  Menge  und 
Ergiebigkeit  der  Quellen  hängt  in  erster  Linie  von  der  Menge  der 
atmosphärischen  Niederschläge  und  von  dem  Mafie  der  Infiltration  ab. 

Trifft  das  durch  das  durchlässige  Gestein  (a  in  Fig.  44)  ein- 
sickernde Wasser  auf  eine  schräg  verlaufende  wasserundurchlässige 
Schichte  (6),  so  wird  es  an  derselben  abfließen  und  dort  zutage  treten, 
wo  die  wasserundurchlässige  Schichte  an  die  Oberfläche  tritt  (^Schicht- 
quelle",  Fig.  44).  —  Hierher  gehören  z.  B.  auch  die  sogenannten 
„Tiefquellen",  die  aus  dem  Grundwasser  der  wasserdurchlässigen 
Schottermassen  des  Steinfeldes  der  Wienerbucht  in  der  Gegend  von 
Wiener-Neustadt  entspringen.  Der  Spiegel  des  Grundwassers  ist  kein 
beständiger,  sondern  steigt  und  fällt  mit  der  Zu-  und  Abnahme  der 
das  Grundwasser  speisenden  Gewässer.  Ist  diese  wasserundurchlässige 
Schichte  muldenförmig  gelagert,  so  wird  der  Muldenraum  sich  mit 
Wasser  anfallen  und  wird  bei  weiterem  Zuflüsse  das  Wasser  über 
die  Ränder  der  Mulde  abfließen  („Uberfallquelle",  Fig.  45).  Liegt 
die  unterirdische  Muldenmitte  einer  wasserführenden,  zwischen  un- 
durchlässigen Ablagerungen  gelegenen  Schichte  in  beträchtlicher  Tiefe, 
so  wird  das  Wasser  im  Bereiche  dieser  tieferen  Gebiete  unter  Um- 
ständen, wenn  der  Höhenunterschied  groß  genug  ist,  infolge  des 
Wasserdruckes,  in  Klttften  aufsteigen  („aufsteigende  Quellen")  oder 
auch  künstlich  durch  Bohrungen  sogar  zu  springquellartigem  Aus- 
fließen gebracht  werden  können  („artesische  Brunnen".  M.  vgl.  Fig.  46). 
Reichen  natürliche  Aufschlüsse  (z.  B.  Gebirgsspalten)  tief  genug,  so 
wird  das  Wasser  an  solchen  Stellen  zum  Ausflusse  kommen  („Tal- 
oder SpaltqueUe",  Fig.  47). 

Einen  anderen  Fall  einer  aufsteigenden  Quelle  stellt  das  Ver- 
hältnis in  Fig.  48  dar,  wo  das  nach  Art  der  Schichtquellen  abfließende 
Wasser  des  Gebirgsflügels  rechts,  an  dem  undurchlässigen  Gestein  des 
anderen  Gebirgsflügels  gestaut  und  zum  Ansteigen  und  endlichen  Aus- 
fließen gezwungen  wird  („Verwerfungsquelle"  bei  Q), 

Im  Untergrunde  treten  häufig  in  verschiedenen  Tiefen  wasser- 
führende Horizonte  auf,  welche  Brunnen  speisen  können  (m.  vgl.  Fig.  49). 

Alles  Wasser,  welches  seinen  Ursprung  entweder  direkt  oder 
indirekt  (mittels  der  Quellen)  in  meteorischen  Niederschlägen  hat, 
heißt  wegen  seines  geringen  Salzgehaltes  Süßwasser,  im  Gegensatze 
zum  Salzwasser  des  Meeres  und  der  Salzseen. 
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Die  Wirkungen,  welche  das  Süßwasser  auf  die  Lithosphäre  aus- 
übt, sind  von  zweierlei  Art:  chemische  und  mechanische. 

Das  SQ6wa88er  verdankt  seine  chemische  Wirksamkeit  der 
Eigenschaft,  sowohl  Gase  als  auch  feste  Körper  aufzulösen.  Kein  auf 
der  Erdoberfläche  zirkulierendes  Wasser  ist  daher  chemisch  rein. 


Fig.  44.  Schichtquelle. 


Fig.  45.   Überfallquelle. 


Fig.  46.  Artesischer  Brunnen. 


Fig.  47.  Tal-  oder  Spaltquelle.  Fig.  48.   Verwerfungsquelle. 

(Fig.  44,  45  und  47  nach  £d.  Sueß.) 


Seihbronnen. 


Tegelbniuien.       Gemischter  Bmoneo  DoDftnkanal 

(Donau-  und  Seihwatser)   DoDaubrunneii  Donaabrnnnen 


Fig.  49.  Die  Brunnen  von  Wien.  (Nach  F.  v.  Hochstetter.) 

a  AUnvinm;  h  DiloTialterraase  (LÖß);  t  Terti&rer  Tegel;  «  Sand-  und  Geröllschichte  im  Tegel; 

g  Onundwasser. 

Schon  das  Regenwasser  enthält  Luft  und  Kohlensäure,  daneben 
sehr  häufig  auch  etwas  Salpetersäure  (bei  Gewitterregen)  und  Ammo- 
niak. Quell-,  Bach-  und  Flußwasser  sind  noch  reicher  an  fremden 
Bestandteilen,  indem  sie  solche  aus  den  Schichten  der  Erde,  durch 
oder  über  welche  sie  fließen,  aufnehmen.    Die  wichtigste  Rolle  spielt 
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dabei  die  Kohlensäure.  Sie  ist  die  Vermittlerin  der  Löslichkeit  vieler 
Salze,  namentlich  des  Calcium-  und  des  Magnesiumkarbonates,  welche 
in  reinem  Wasser  fast  unlöslich,  in  kohlensäurehältigem  aber  als  Bi- 
karbonate löslich  werden.  Der  Eohlensäuregehalt  ist  daher  die  Vor- 
bedingung für  das  Vorkommen  dieser  Salze  im  Wasser;  je  nach  der 
größeren  oder  geringeren  Menge  dieser  Salze  unterscheidet  man  be- 
kanntlich hartes  und  weiches  Wasser. 

Die  meisten  Quell wässer  sind  hart,  d.  h.  sie  haben  bei  der  Zir- 
kulation in  den  Erdschichten  eine  größere  Menge  von  Salzen  aufge- 
nommen; die  Fluß  Wässer  sind  in  der  Regel  weich,  weil  sie  weniger 
Bodenbestandteile  aufgelöst  enthalten. 

Von  dem  Grade  der  Reinheit  des  Wassers  hängt  seine  Verwend- 
barkeit als  Genuß-  (Trink-)  oder  Nutzwasser  ab.  Als  einen  Härtegrad 
bezeichnet  man  den  Gehalt  von  einem  Gewichtsteil  Kalkerde  („deut- 
scher Härtegrad")  oder  kohlensaurem  Kalk  („französischer  Härtegrad") 
in  100.000  Teilen  Wasser.  Dabei  wird  die  etwa  mit  vorkommende 
Magnesia  stöchiometrisch  mit  dem  Kalke  in  Rechnung  gebracht.  Das 
Trinkwasser  soll  nicht  mehr  als  höchstens  18—20  deutsche  Härte- 
grade besitzen.  Der  Gehalt  an  organischen  Stoffen  soll  2— 10  mg  im 
Liter  Wasser  nicht  übersteigen.  Ammoniak  und  salpetrige  Säure 
sollen  überhaupt  nicht  vorkommen,  Salpetersäure  sollte  nicht  mehr  als 
höchstens  SOm^f,  Chlor  höchstens  30,  Schwefelsäure  höchstens  100  w^f 
im  Liter  Wasser  enthalten  sein.^) 

')  In  einem  Liter  Wasser  sind  enthalten  in  Milligramm: 

Kaiserbrannen-        Stizeiist«iner 

qnellt  Quelle  Fischa-DagnUz  Donau 

(Hochquellen)  (Tiefquelle)  (1863) 

Kieselsäure  ....  1*8  2*5  4*4  6*8 

Eisenoxyd    ....  —  —  —  VI 

Kalk 60-9  104-8  870  70-7 

Magnesia 8*8  17-2  260  192 

Alkalien 5*3  lO'O  81  ll'ö 

Ammoniak  ....  —  —  —  2*7 

Schwefelsäure.   .   .  63  187  27*7  23*5 

Chlor 0-9  2-0  145  20 

Salpetersäure  ...  —  —  —  0*4 

Trockenrückstand  .        138-7  2602  254-5  203-8 

GlUhrückstand    .    .         1345  254-2  232*9  182-7 

Mehrere  neuere  Analysen  von  Donau wasser  (1878)  ergaben  146— 199  m^ 
in  einem  Liter  Wasser. 

Die  Summe  der  festen  Bestandteile  betrug  ferner  (zu  bestimmten  Zeiten) 
für  die  Rhone  bei  Lyon  1060,  für  die  Elbe  bei  Hamburg  126-9,  für  die  Loire  bei 
Orleans  134*6,  für  den  Rhein  bei  Straßburg  231-7,  für  die  Themse  bei  Greenwich 
397*9  mg.  Die  Gesamtmenge  der  beispielsweise  durch  die  beiden  oben  genannten 
Hochquellen  im  Laufe  eines  Jahres  dem  Kalkgebirge  entführten  gelösten  Stoffe 
beziffert  sich  auf  1500  w*,  wovon  74*/o  auf  das  Kalkkarbonat  entfallen,  wogegen 
die  Elbe  in  derselben  Zeit  etwa  200.000  m*  gelöste  Stoffe  bei  Lobositz  vorüberführt. 
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Der  gesamte  Abdampfangsrückstand  eines  Liter  Wassers  soll 
nieht  mehr  als  300 — 500  m^  betragen. 

In  weit  größerer  Menge  als  im  gewöhnliehen  Quell-,  Brunnen- 
nnd  Flaßwasser  sind  Salze  nnd  aueh  andere  mineralische  Stoffe  in 
den  sogenannten  Mineralwässern  nnd  in  den  meisten  warmen  nnd 
heißen  Quellen  (Thermen)  enthalten,  welche  aus  größerer  Tiefe  stam- 
men. So  beträgt  für  die  heiße  Sprudelquelle  von  Karlsbad  (74^  C) 
der  Gesamtgehalt  an  gelösten  Stoffen  5516-8  mg  im  Liter,  wovon  nur 
320  mg  auf  das  Ealkkarbonat  entfallen.  (Von  Natriumsulfat  sind  mehr 
als  2000,  Chlomatrium  mehr  als  800,  Natriumkarbonat  mehr  als  900  tn^ 
enthalten.) 

Die  Wassertemperaturen  der  Thermen  sind  höher  als  die  mittlere 
Temperatur  der  betreffenden  Orte,  während  die  gewöhnlichen,  dem 
Grundwasser  entstammenden  Quellen  eine  der  mittleren  Jahrestempe- 
ratur des  Ortes  nahe  stehende  Wärme  besitzen. 

Kalkwässer  sind  reich  an  Kohlensäure  und  Calciumkarbonat, 
welch  letzteres  als  Bikarbonat  gelöst  ist.  Kieselwässer  enthalten  in 
größerer  Menge  Kieselsäure;  sie  sind  fast  durchwegs  heiße  Quellen. 
Säuerlinge  haben  einen  reichen  Gehalt  an  Kohlensäure;  Eisensäuer- 
linge oder  Stahlwässer  enthalten  daneben  noch  Eisenkarbonat; 
Bitterwässer  Magnesium-  und  Natriumsulfat.  Schwefelwässer 
enthalten  freien  Schwefelwasserstoff  neben  Sulfaten  und  Karbonaten. 
Solen  oder  Solquellen  sind  stärkere  oder  schwächere  Kochsalz- 
quellen, die  gewöhnlich  in  Gegenden  entspringen,  wo  in  der  Tiefe 
Steinsalzlager  vorkommen. 

Alle  mineralischen  Bestandteile,  welche  das  Wasser  der  Quellen 
und  Fltlsse  enthält,  sind  den  Schichten  der  Erde  durch  allmähliche 
Auslaugung  der  Gesteine  entnommen.  Solche  Auslaugungs-  und 
Auflösungsvorgänge  vollziehen  sich  sowohl  oberflächlich,  als  auch,  und 
zwar  besonders  auf  Klüften  und  Spalten,  im  Innern  der  Gebirge.  Eine 
auffallende  Oberflächenerscheinung  dieser  Art  stellen  die  Karren- 
felder (Fig.  50  und  51)  auf  geneigten  Kalktafeln  oder  Hangflächen 
in  den  höheren  Regionen  der  Kalkgebirge  dar,  oder  im  großen  Maße 
die  auf  waldlosen  Kalkgebirgsflächen  auftretenden  recht  ähnlichen 
Erosionsformen,  welche  z.  B.  die  Plateauflächen  des  Karstes  charak- 
terisieren (Karstszenerie,  Fig.  52),  und  welche  z.  B.  weithin  im  dina- 
rischen Kalkgebirge  zu  beobachten  sind.  Kleinere  und  größere  trichter- 
förmige Vertiefungen  (Dolinen),  zumeist  2 — 20  m  tief  und  10 — 120m 
im  Durchmesser,  bedecken  die  Flächen  (Fig.  53);  sie  sind  in  der 
Tiefe  meist  mit  lehmartigen  Auflösungsüberresten  („Terra  rossa")  er- 
füllt und  stehen  entweder  durch  Gebirgsspalten  oder  durch  schlot- 
artige Abzugskanäle  mit  unterirdischen  Höhlenzügen  in  Verbindung. 
Die  Oberflächen  der  Kalkfelstafeln  sind  zerschrundet  und  zernagt, 

Tonla.  Geologie.  2.  Aufl.  6 
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ähnlich  den  Karren  oder  Schratten  der  Karrenfelder.  Auch  größere 
Mulden  und  Becken,  die  Poljen,  sind  für  derartige  Kalkgebirge- 
flächen  bezeichnend,  sowie  der  bald  ober-,  bald  unterirdische  Verlauf 
der  fließenden  Gewässer. 

Die  Bildung  von  unterirdischen  HOhlenzügen  ist  sonach  die  not- 
wendige Folge  solcher  oft  durch  ungemein  lange  Zeiti*äume  fort- 
dauernder Auswaschungsprozesse  (Suffbsion)  des  innerhalb  der  Erde 
abwärts  fließenden  Wassers. 

Als  Beispiele  seien  angeführt  die  Höhlen  in  Gips-  und  Kalk- 
gebirgen,  z.  B.  die  „Gipsschlotten"   in  Thüringen   und  am   Harz, 


Fig.  51.  Karren  auf  sanfter  geneigtem  Terrain.  Steinernes  Meer  in  den  Salzbiirger 
Kalkalpen.   Nach  einer  Originalaufnahme  von  Prof.  A.  Penck. 

die  Schlot-  oder  sackförmigen  Verwitterungs-  und  Auslaugungshohl- 
räume,  welche  man  als  geologische  Orgeln  bezeichnet  hat,  sowie 
die  Kalksteinhöhlen,  wie  sie  am  großartigsten  im  Karst  (z.  B.  die 
Rekahöhlen  von  St.  Canzian  bei  Divacca  [Fig.  54,  S.  69]  mit  gewalti- 
gen Deckeneinbrtichen  [„Erdfällen"],  die  Adelsberger  Tropfsteingrotte 
[Fig.  55],  die  Kreuzberghöhle,  die  an  eine  Doline  sich  anschließende 
Höhle  von  Corgnale  im  Karst  etc.),  in  den  Karpathen  (Agteleker 
Höhle)  und  an  anderen  Orten  sich  finden. 

Eine  reichhaltige  Zusammenstellung  über  Höhlenforschung  hat  E.  A.Mar- 
tell  (M^m.  See.  de  Sp^l^ol.  1897)  gegeben.  M.  vgl.  auch  desselben  Autors:  La 
Sp^l^logie.  Paris  1900. 

5* 
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Auf  die  chemischen  Wirkungen  des  Wassers  ist  aber  auch  die 
Verwitterung,  Lösung,  Zersetzung  und  Auflockerung  selbst 
solcher  Gesteine  zurückzuführen,  deren  Bestandteile  nur  in  geringem 
Grade  löslich  sind. 


Fig.  52. 


Karstszenerie  nach  Originalaufnahmen  von  Hofrat  Dr.  G.  Stäche 
und  Dr.  Fr.  Kerner  v.  Marilaun. 


Fig.  53.  Dolinenlandschaft  bei  Corgnale  im  Triestiner  Karst. 
Nach  einer  Originalaufnahme  von  Hofrat  Dr.  G.  Stäche. 


Bei  der  Verwitterung  der  Gesteine  wirkt  jedoch  nicht  nur  die 
auflösende  Tätigkeit  des  atmosphärischen  Wassers  allein,  sie  wird 
wesentlich  unterstützt  durch  klimatische  Einflüsse;  vor  allem  spielen 
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Temperaturveränderungen  eine  wichtige  Rolle,  und  besonders  die 
Frostwirkung  kommt  dabei  in  Betracht,  da  wiederholtes  Gefrieren  und 
Wiederauftauen  des  Wassers  in  Rinnen  und  Spalten  der  Gesteine  eine 
weitgehende  Auflockerung  zur  Folge  hat  und  der  auflösenden  und  um- 
wandelnden Wirkung  des  Wassers  vorarbeitet.  Aber  auch  die  Vege- 
tation und  die  dabei  sich  bildenden  organischen  Säuren  greifen 
tätig  ein. 

Der  chemische  Einfluß  des  Wassers  ist  jedoch  nicht  bloß  ein 
zerstörender  und  umwandelnder,  sondern  gleichzeitig  auch  wieder  ein 
neubildender.  Die  Kalkwässer,  welche  infolge  ihres  Kohlensäure- 
gehaltes  aus  kalkhaltigen  Gesteinen  viel  Galciumkarbonat,  zum  größten 


Fig.  55.   Ansicht  eines  Teiles  der  Adelsberger  Grotte. 

(Nach  photographiscbeu  Anfnahmeo.) 

Teile  als  Calciumbikarbonat  aufgelöst  haben,  setzen  Galciumkarbonat 
in  Form  von  Kalksinter  und  Kalktuff  wieder  ab,  sobald  die  freie 
und  die  halbgebundene  Kohlensäure  bei  der  Verdunstung  des  Wassers, 
beim  Zerstäuben  desselben  oder  unter  dem  Einflüsse  des  Pflanzen- 
lebens entweicht,  beziehungsweise  entzogen  wird. 

Auf  diese  Art  entstehen  Absätze  der  mannigfaltigsten  Art,  so  die 
Tropfsteine  der  Kalkhöhlen  (Stalaktiten  oder  Tropfsteinzapfen  und 
Stalagmiten  oder  Tropfsteinsäulen,  Fig.  55)  durch  Verdunstung  des 
kalkreichen  Wassers  an  der  Decke  und  beim  Falle  durch  die  Luft. 

Die  mächtigen  Ablagerungen  von  Kalktuff,  wie  z.  B.  der  durch 
den  kalkreichen  Anio  bei  Tivoli  unweit  Rom  gebildete  Travertin 
(Lapis  tiburtinus),   aus  welchem  die   Riesenquadern  für  die  Pracht- 
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Yig,  56.  Bin  Erzgang  mit  Drusenraum  {Dr), 
N  das  kristallinische  Gestein  des  Freiberger 
ßeviers,  Q  Quarz,  B  Bleiglanz,  K  Kalkspat. 


bauten  des  alten  Rom  gebrochen  wurden,  entstanden  und  entstehen 
zum  Teile  unter  Mitwirkung  pflanzlichen  Lebens,  wodurch  dem  Wasser 
Kohlensäure  entnommen  wird. 

Auch  die  Umwand- 
lung loser  Gesteinsan- 
häufungen  in  feste  Ge- 
steine (Sande  in  Sand- 
steine, G^rölle  und 
Schotter  in  Konglome- 
rate) erfolgt  durch  der- 
artige Absätze  gelöst 
gewesener  Stoffe.  Aber 
auch  die  Hohlräume 
innerhalb  gewisser  Ge- 
steine werden  auf  diese 
Weise  ausgefüllt.  In  bla- 
senartigen Räumen  ent- 
stehen mandelförmige 
Gesteinskörper,  in  Spal- 
ten und  Klüften  jene 
Ausfüllungen,  welche 
man  als  Mineralgänge 
zu  bezeichnen  pflegt 
(Fig.  56, 57).  Kalkspat, 
Quarz,  Schwerspat  und 
Flußspat  spielen  dabei 
eine  wichtige  Rolle 
(Kalkspat-,  Quarz-  und 
andere  Gänge). 

Die  meisten  Erz- 
lagerstätten sind 
gleichfalls  nur  durch 
chemische  Niederschlä- 
ge aus  Wasser  entstan- 
den. Die  Limonitbildun* 
gen  oder  die  Rasen- 
eisensteine in  Sümpfen 
und  Torfmooren  ver- 
danken ihre  Entstehung  eisenhaltigen  Wässern.  Es  sei  dabei  auf  die 
wichtige  Rolle  hingewiesen,  welche  die  sogenannten  Eisenbakterien 
nach  S.  Winogradsky  (m.  vgl.  Fr.  Lafar,  Techn.  Mykologie  1897, 
S.  322)  bei  der  Ausscheidung  von  Eisenoxyd  aus  Eisenkarbonat  führen- 
den Wässern  spielen. 


Flg.  57.   Bandachat.  Eine  gangförmige  Khift- 
austüllung» 
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Die  Bildung  der  meisten  Erzgänge  läßt  sich  auf  wässerigem 
Wege  durch  Infiltration  mineralischer  Lösungen  in  die  Spalten 
der  Gebirge  erklären.  Die  häufigsten  Erze  solcher  Erzgänge  sind: 
Pyrit,  Kupferkies,  Bleiglanz,  Zinkblende,  Galmei,  Brauneisenstein  u.  a. 
Die  bei  diesen  Bildungen  sich  abspielenden  Vorgänge  sind  zum  großen 
Teile  recht  verwickelte  und  auf  Wechselwirkungen  verschiedenartiger 
Minerallösungen  auf  einander  zurückzuführen.  Eine  Hauptrolle  spielt 
dabei  sicherlich  die  Vitriolbildung  aus  Metallsulfiden.  Andererseits 
werden  durch  kohlensäurehältiges  Wasser  besonders  die  verschieden- 
artigen Karbonate  in  Lösung  zugeführt.  Das  aus  größeren  Tiefen  auf- 
steigende, hochgradig  erhitzte  Wasser  wird  aber  auch  selbst  Silikate 
in  Lösung  nach   oben  bringen  und   auch  schwefelwasserstoffhältige 

Gewässer  werden  unter  Umständen 
hinzutreten.  Die  gelösten  Substan- 
zen mögen  dabei  in  gewissen  Fällen 
aus  von  den  Spalten  durchsetzten 
Gesteinen  stammen  („Lateralsekre- 
tion") oder  in  heißen  Lösungen  aus 
der  Tiefe  emporgebracht  worden 
sein  („Aszensions-  oder  Thermal- 
theorie"  der  Gangbildungen).  A.  G. 
Werners  Ansicht,  daß  die  Gänge 
von  oben  her  durch  Niederschläge 
aus  Auflösungen  gebildet  worden 
seien  („Deszensionstheorie"),  ist 
längst  aufgegeben.  —  Die  eigen- 
tümliche Erscheinung  des  reich- 
lichen Auftretens  von  Brauneisen 
in  den  der  Oberfläche  nahe  ge- 
legenen Teilen  gewisser  Erzgänge 
(„der  eiserne  Hut")  ist  auf  Umwandlungen  (Metamorphosen)  von 
Eisenkiesen  in  Brauneisen  zu  erklären,  wobei  die  etwa  mit  den  Kiesen 
vergesellschaftet  gewesenen  Edelmetalle  frei  werden  können.  Die  Aus- 
füllung der  Spalten  erfolgt  allmählich  und  folgen  sehr  häufig  in  großer 
Regelmäßigkeit  verschiedene  Minerallagen  in  symmetrischer  Anordnung 
von  beiden  Wänden  der  Spalte  nach  einwärts  aufeinander  (Fig.  56). 
Manchmal  bleiben  Teile  der  Spalte  ungefüllt,  in  welchen  dann  nicht 
selten  die  Füllungsminerale  in  schöner  kristallisierter  Ausbildung  auf- 
treten (Drusenräume).  Eine  ausführliche  Darstellung  über  die  Erzgänge 
findet  sich  in  R.  Becks  Lehre  von  den  Eralagerstätten  (Berlin  1903). 
Chemische  Absätze  sind  auch  die  moosartigen,  aus  Eisen-  und 
Manganhydroxyden  bestehenden  Dendriten,  welche  in  feinsten  Haar- 
rissen gewisser  Gesteine  Schicht-  oder  Kluftflächen  bedecken  (Fig.  68). 


Fig.  58.  Dendriten  auf  einer  Solnhofener 
Platte. 
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Die  mechanischen  Wirkungen  des  Sttfiwassers: 
a)  Erosion  oder  Auswaschung.  Jedes  fliefiende  Wasser 
wäscht  durch  Auflösung,  zum  großen  Teile  aber  auch  durch  Abreibung, 
Zertrümmerung  und  Fortschaffung  von  Gesteinsmaterial  Rinnen  aus, 
die  mit  der  Zeit  tiefer  und  tiefer  werden  und  zur  Talbildung  fahren 
können  (Erosionstäler). 

Jede  Talbildung  beginnt  zunächst  damit,  daß  das  auf  mehr  oder 
weniger  geneigtem  Boden  abfließende  Wasser  eine  Menge  von  ge- 
trennten, kleinen  Wasserrinnen  bildet  (ähnlich  den  Earrenfurchen, 
Fig.  50  u.  51,  S.  66  u.  67),  die  bei  stärkerer  Neigung  in  tiefere  und 
weiter  auseinander  liegende  Furchen  zusammenlaufen.  Hat  auf  diese 
Weise  einmal  die  Furchenbildung  begonnen,  so  wächst  das  Tal  von 
unten  nach  oben;  unten  verbreitert  und  vertieft  es  sich,  nach  oben  oder 
rückwärts  schneidet  es  sich  weiter  ein  und  vergrößert  auf  diese  Weise 
gleichzeitig  sein  Gebiet.  Außerordentlich  begünstigt  wird  dieser  Aus- 
waschungsprozeß in  Elimaten,  wo  häufigerer  Wechsel  von  Frost  und 
Tauwetter  eintritt  und  das  in  den  Spalten  der  Gesteine  enthaltene  Wasser, 
bei  jedesmaligem  Erstarren  zu  Eis,  sich  ausdehnt,  die  Felsen  ausein- 


u 


Fig.  61.   Querschnitt  durch  das  Tal  des  Colorado.  (Nach  C.  E.  Dutton.) 

andertreibt  und  zertrümmert.  So  werden  die  massigsten  Gebirge  und 
die  mächtigsten  Plateaus  nach  und  nach  bis  in  ihr  Zentrum  ausgefurcht 
und  ausgenagt  (m.  vgl.  Fig.  59,  60  und  61).  Schmale  Felskämme, 
schroffe  Felsgipfel  entstehen  in  festen  Gebirgsgesteinen,  Erdpyra- 
miden (Fig.  62)  in  Schuttmassen  mit  größeren  Felstrümmern.  Die 
endliche  Abtragung  auch  solcher  Ruinen  bildet  das  Endresultat  des 
Erosionsprozesses,  der  in  Verbindung  mit  den  Wirkungen  der  Winde 
und  des  Eises  die  Hauptrolle  bei  dem  großartigen  Prozesse  des  all- 
gemeinen Abtrages,  der  Denudation,  des  Festlandes  spielt,  ein  Pro- 
zeß, welcher  auf  die  Ausgleichung  aller  Höhenunterschiede  hinarbeitet. 
Die  Form  der  Täler  ist  vielfach  durch  die  Beschaffenheit  der 
Gesteine  bedingt.  Die  einen  werden  der  erodierenden  Tätigkeit  einen 
größeren  Widerstand  entgegensetzen,  die  anderen  einen  geringeren; 
die  Täler  werden  durch  dieselben  Wassermengen  in  dem  ersteren 
Falle  breiter  und  tiefer,  in  dem  letzteren  enger  oder  weniger  tief  aus- 
genagt  werden.  Gewisse  Gesteine  haben  die  Fähigkeit,  mit  steilen 
Wänden  aufzuragen,  man  kann  sie  „standfest"  nennen.  Die  Foim  des 
Durchschnittes  durch  ein  Tal  in  solchen  Gesteinen  wird  im  allgemeinen 


75    — 


die  U-Form  annehmen  (Fig.  59  u.  61).  Andere  Gesteine  wieder  haben  die 
Neigung  leicht  zu  zerfallen,  die  Hänge  der  Täler  in  solchen  Gesteinen 
werden  sanfter  ansteigen  und  ihr  Profil  wird  sich  V- förmig  gestalten. 
Im  obersten  Teile  eines  Tales,  im  „Berggebiete"  oder  im  Oberlaufe, 
bilden  die  vielen  kleinen  Quellzufltlsse  in  ihrer  Gesamtheit  häufig  breit- 
muldige,  oft  steilwandige  Sammelbecken  („Sammeltrichter"),  darunter 
folgen  die  durch  die  gesammelten  Gewässer  ausgewaschenen  engeren 
Talwege.  Im  unteren  Teile  der  Täler  (Unterlauf),  wo  das  Wasser, 
infolge  abnehmenden  Gefälles,  den  von  oben  mitgeschleppten  Gebirgs- 
schutt  abzulagern  beginnt,  wird  der  Talboden  breit,  der  Talquerschnitt 
wird  \ — /-förmig.  Eine  der  auffallendsten  Erscheinungen  findet  sich. 
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Fig.  62.  Die  Erdpyramiden  von  Segonzano  an  einem  Seitenbache  des  unteren  Avisio. 

(Nach  einer  Photographie  von  ünterweger  in  Trient.) 


ganz  besonders  schön  an  manchen  Stellen  unserer  Kalkalpen,  in  den 
sogenannten  „Klammen"  (Fig.  63),  wo  das  standfeste  Gestein  in  enge 
Schluchten  mit  oft  selbst  überhängenden  Wänden  infolge  der  auf- 
lösenden Tätigkeit  des  Wassers  ausgenagt  und  mit  Hilfe  der  vom 
Wasser  fortgewälzten  Gesteinsbrocken  und  -Blöcke  förmlich  ausge- 
scheuert wurde.  Auch  die  Stromschnellen  („Katarakte")  und  Wasser- 
fälle (Fig.  64 — 66)  sind  in  den  meisten  Fällen  auf  dieselbe  Weise  zu 
erklären.  Das  fließende  Wasser  hat  das  Bestreben,  seine  Bahn,  den 
Talweg,  gleichmäßig  zu  gestalten;  wo  es  aber  größerem  Widerstände 
begegnet,  wird  sein  Arbeitserfolg  ein  geringerer  sein,  es  werden  sich 
infolge  dessen  förmliche  Abstufungen  bilden;  in  dem  einen  Falle 
Stromschnellen,  im  anderen  geradezu  Wasserfälle. 
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Za  den  auffallendsten  Erscheinungen  gehören  die  Riesentöpfe. 
Dort,  wo  wirbelndes  Wasser  Blöcke  in  die  Wirbelbewegung  einbezieht, 
können  diese  den  Felsuntergrund  scheuernd  austiefen,  sich  förmlich 
in  denselben  hineinversenken.  An  Gefällsbrüchen  wasserreicher  Bäche, 


Fig.  63.   Liechtenstein-Klamm  im  Großarl-Tale  bei  St.  Johann  im  Pongaii. 

(Nach  einer  Photographie  ) 

an  Wasserfällen  und  an  Gletscherbächen  wurden  auf  diese  Weise  oft 
ganz  große,  annähernd  zylindrische  Hohlräume  ausgerieben  (Fig.  67). 
Auch  die  tiefen  Auskolkungen  im  Donaubette  unterhalb  des  Eisernen 
Tores  werden  sich  auf  solche  Art  erklären  lassen,  ebenso  werden  auch 
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Fig.  64.    Die  Wasserfälle  des  Niagara  zwischen  dem  Erie-See  (172  m) 
und  dem  Ontario-See  (71  m),    (Nach  einer  Photographie.) 

(Links  der  amerikanische  Fall,  rechts  der  [kanadische]  Hnfeisenfall.) 
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Fig.  65.   Längsprofil  des  Niagara. 


1.  Weiche  Sandsteine  (Oneida-  nnd 
Medina>Sandstein.  2  Weiche  Nia- 
garaschiefer.  3.  Fester  Niagarakalk. 


Fig.  66.    Die  Niagarafälle. 

Die  Höhe  des  amerikanischen  Falles 
betriff  47  m,  jene  des  Hnfeisen- 
falles  14  m.  Die  punktierten  Linien 
Tor  den  Fillen  deuten  die  Lage 
der  FftUe  im  Jahre  1848  an  and 
lassen  das  Mafl  des  Znrftckschrci- 
tens  der  F41U  erkennen. 


—     78     — 


die  eigenartigen  schlotförmigen  Auswaschungen  z.  B.  an  der  Salzach 
(„Ofen  der  Salzach")  und  in  den  „Klammen^  usw.  durch  derartige  Mit- 
wirkung bewegter  Steinmassen  zu  erklären  sein.  (M.  vgl.  Fig.  63,  S.  76). 
Aber  auch  an  üferstellen  von  Flüssen,  wo  das  Wasser  durch  Hinder- 
nisse (VorsprUnge,  Untiefen  u.  dgl.)  zu  Gegenströmungen  oder  Wir- 
beln veranlaßt  wird,  können  ähnliche  Ausscheuernngserscheinungen 
auftreten. 

Die  Täler  in  den  Gebirgsländern  werden  in  Längs-  und  Quer- 
oder Durchbruchstäler  unterschieden.    Die  ersteren  folgen  im  all 
gemeinen  der  Haupterstreckung  des  Gebirges  (in  den  Alpen  der  Inn 
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Fig.  67.  Die  Riesentöpfe  im  Gletschergarten  bei  Luzeiii. 

auf  seiner  oberen  Laufstrecke,  desgleichen  die  Salzach  und  Enns,  ferner 
die  Drau,  die  Gail  usw.),  die  letzteren  verlaufen  quer  auf  diese  Haupt- 
erstreckung, sie  durchbrechen  die  das  Gebirge  aufbauenden  Gesteins- 
schichten. Beispiele  hierfür  wären  der  Unterlauf  der  Salzach  und  der 
Enns,  oder  einfachere,  die  Täler  der  von  der  Kammhöhe  (Wasser- 
scheide) herabkommenden,  einerseits  nach  Nord,  andererseits  nach 
Stld  abfließenden  Alpengewässer. 

Die  verschiedenen  durch  den  tektonischen  Bau  der  Gebirge  be- 
dingten Längstalformen,  die  Mulden-  (Synklinal-),  Sattel-  (Antiklinal-), 
Scheide-  (Isoklinal)  und  Verwerfungstäler  werden  ihre  Erklärung  in 
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späteren  AasfUhrangen  finden.  Die  beistehende  schematische  Quer- 
profildarstellung  (Fig.  68)  möge  eine  vorläufige  Versinnlichung  geben. 
Die  Entstehungsgeschichte  vieler  Talzttge,  besonders  jener  mit 
Laufstrecken  verschiedener  Art,  läßt  sich  nur  auf  Grundlage  der 
ganzen  geologischen  Entwicklungsgeschichte  und  des  Aufbaues  der 
betreffenden  Gebiete  und  unter  Herbeiziehung  oft  recht  verwickelter 
hypothetischer  Annahmen  erklären.*)  Als  Beispiele  seien  nur  erwähnt 
der  Lauf  des  Rheins  quer  durch  das  Juragebirge  und  durch  das 
Schiefergebirge  zwischen  Bingen  und  Bonn;  die  Laufstrecken  der 
Donau  durch  den  südlichsten  Teil  der  herzynischen  Gebirgsmassen, 
durch  die  ungarische  Pforte  zwischen  Hainburg  und  Preßburg,  oder 
quer  durch  das  serbisch-banatische  Gebirge,  auf  der  Laufstrecke  zwi* 
sehen  Moldowa  und  Orsowa  (Kasanengen  und  Eisernes  Tor). 

VetwerfangsUl     Maldental  SsttelUl  Scheidatol  ^'11?*?'*'*^  *"  . 

ungestörtem  Ternin 


Fig.  68.   Die  verschiedeneü  Fonnen  der  Längstfiler.    (Nach  v.  Hochstetter  und 

E.  Kayser.) 

Man  hat  solche  Talwege,  quer  durch  förmliche  Gebirgsschwellen 
hindurch,  zu  erklären  gesucht  durch  die  Annahme,  der  Flußlauf  ober- 
halb der  Schwelle  sei  früher  in  einem  viel  höheren  Niveau  gelegen 
(epigenetische  Erosionstäler  v.  Richthofens  [1886])  oder  aber  die 
Schwelle  habe  sich  allmählich  emporgehoben,  während  der  Fortdauer 
der  erodierenden  Arbeit  des  Flusses,  so  daß  diese  das  empor- 
tauchende Hindernis  fort  und  fort  zu  bewältigen  vermochte,  etwa  so 
wie  die  Säge  den  sich  ihr  entgegendrängenden  SUgeblock.  Als  eine 
epigenetische  Talbildung  wird  auch  der  Durchbruch  der  Donau  durch 
den  südlichsten  Teil  der  herzynischen  Masse  (Passau — Linz  und  Ar- 
dagger— Krems)  bezeichnet,  er  sei  in  einem  viel  höheren  Niveau  ent- 
standen, ^als  jungtertiäre  Bildungen  das  ganze  Alpenvorland  bis  zur 
Höhe  des  alten  Gesteins  bedeckten".  Am  Nordrande  dieser  Bildungen 
habe  der  Strom,  nachdem  er  sie  durchfurcht,  sich  in  das  liegende 
Grundgebirge  einnagen  müssen.  (R.  Hoernes,  „Bau  und  Bild",  1903, 
S.  1025.)  Die  Ermittlung  der  Höhenlage  jenes  epigenetischen  Tales 
würde  etwa  300  w  und  höher  über  dem  heutigen  Stromspiegel  zu 
suchen  sein,  wenn  man  die  Höhen  der  durchfurchten  Massen  in  Be- 
tracht zieht  (!). 

»)  M.  vgl.  darüber  die  betreffenden  Kapitel  in  F.  v.  Richthofens  „Führer 
für  ForBchnngsreisende"  (1886)  und  in  Albr.  Pencks  „Morphologie  der  Erdober- 
fläche« II  (1894),  S,  58  ff. 
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Zu  den  auffallendsten  Erscheinungen  in  den  Tälern  gehören  die 
Talterrassen  („Talleisten")  an  den  Ufern  und  Hängen,  besonders 
an  der  Einmündung  von  Nebentälern  in  das  Haupttal  (Fig.  69).  Die- 


Fig.  70.  Hochwasser-  oder  Inundationsterrasse. 


Fig.  69.   Terrassenlandscbaft  am  Connecticut-River  in  New-Hampshire 
in  Nordamerika.  (Nach  Dana.) 

selben  geben  uns  vielfache  Aufschlüsse  über  die  Vorgeschichte  der 
Talwege.  Sie  werden,  je  nachdem  sie  in  alten  Flußablagerungen  oder 

in  den  festen  Gesteinen  der 
Hänge  eingeschnitten  (ero- 
diert) sind,  in  Aufschüt- 
tungs-  und  Felsterrassen 
unterschieden.  Die  einfachste 
Form  der  ersteren  sind  die 
Hochwasser-  oder  Inunda- 
tionsterrassen  (Fig.  70),  die 
Ränder,  bis  zu  welchen  die 
Hochwässer  sich  ausbreiten. 
Oft  trifft  man  über  diesen  noch 
eine  oder  mehrere  oft  viel 
höhere  Terrassen  über  ein- 
ander, welche  auf  frühere  viel 
gewaltigere  Wassermengen 
hindeuten  (zum  Teil  Diluvial- 
terrassen. M.  vgl.  Fig.  71). 
p.    -2  Die  oberste  Stufe  deutet  an, 

Fig.  71  und  72.  Aufschüttungsterrassen  in  Fluß-   wie    hoch    die   Ausfüllungs- 
tälem.  (Nach  v.  Richthofen.)  massen  reichten,  in  welchen 


Fig.  71. 
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Fig.  73. 

die  rnckweise  abnehmeDden  Wassermassen  ihre  Erosionsarbeit  aus- 
geübt haben.  Fig.  72  läßt  erkennen,  daß  in  diesem  Falle  das  Tal 
zuerst  von  einer  zusammenhängenden  Schuttmasse  erfüllt  war,  in 
dieser  (a)  wurde  ein  breites  Tal  bis  zur  Talsole  ausgewaschen  und 


Fig.  74.   Querschnitt  durch  das  Tal  der  Reuß  mit  den  Terrassen.    (Nach  Heim«) 

a  a  im  UrMrentol,  h  h  bei  Gdsehenen,  e  c  bei  Altdorf. 
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Fig.  75.  Längsschnitt  des  Beußtales  mit  den  Terrassen.  (Nach  Supan.) 

Höbe  zur  Länge  =  5:1. 
TonU.  Geologie,  t.  Aufl.  6 
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neuerlich  zugeflillt,  worauf  sich  ganz  ähnliche  Vorgänge  wiederholten 
(b  und  c). 

Ein  gutes  Beispiel  für  Felsterrassierung  liefert  das  so  wohl 
untersuchte  Reußtal  (m.  vgl.  Fig.  73  nach  Rütimeyer  und  den  Quer- 
und  Längsschnitt  nach  A.  Heim  und  Supan,  Fig.  74  und  75). 

In  Fig.  74  erkennt  man  die  Talabstufungen,  mit  Gefällsände- 
rungen (und  Beckenbildungen),  wie  es  in  Alpentälern  allenthalben 
ähnlich  so  zu  beobachten  ist.  Mit  diesen  Talstufen  stehen  die  Ter- 
rassen in  naher  Beziehung;  sie  bezeichnen  alte  Talböden,  die  ver- 
schiedenen Phasen  des  Talbildungsprozesses.  Die  wasserärmeren 
Nebentäler  bleiben  in  der  Erosionsarbeit  den  wasserreichen  Haupt- 
tälern gegenüber  häufig  weit  zurück;  diese  erscheinen,  wie  sich  A. 
Penck  ausdrückt,  „übertieft".  (Übertiefung  der  Haupttäler.)  Diese  Über- 
tiefung  soll  nach  A.  Penck  (1901)  auf  die  Talstrecken  beschränkt 

sein,  in  welchen  alte  Gletscher  lagen, 
also  als  das  „Werk  energischer  Glazial- 
erosion" zu  bezeichnen  sein.  —  Die- 
selbe Erscheinung  der  „Übertiefung" 
hat  übrigens  W.  Kilian  (1902)  för  das 
Durancetal  auf  Wassererosions  wirkung 
zurückgeführt,  das  Zurückbleiben  der 
Seitentäler  aber  auf  die  in  größerer 
Höhenlage  länger  bestehen  bleibende, 
die  Erosion  hemmende  Eisbedeckung 
(Konservierung  der  Hochtalböden).  Die 


Fig.  76.  Entstehung  der  Acker- 
krume. (Nach  V.  Hochstetter.) 


a  Onindgebirge.  h  Eertrftmmertes  und  rerwit-  Ausmüudung  der  Ncbcntäler  iu  daS 
terteB  Gmndgeb^gec  unter  Mit^rkung  der  HaUpttal  Crfolgt  daher  oft  SChr  hoch 
Vegetation  ans  den  obersten  Verwittemngspro«  '^  *=* 

dnkten  entstandene  Kmme.  über  desscu  Talsolc.  (Häufiges  Auf- 

treten von  Wasserfällen.) 

Das  Produkt  des  Zerstörungs-  und  Zertrümmerungsprozesses  der 
Gesteine,  welche  unter  dem  geschilderten  Einflüsse  der  Atmosphäre 
des  Regens,  des  Frostes,  des  bewegten  Wassers,  aber  auch  des  Windes, 
der  Pflanzen  usw.  stattfindet,  ist  der  Gebirgsdetritus,  d.  h.  der  Ge- 
steins- oder  Gebirgsschutt  und  der  Gesteinsgrus.  Ersteren  sehen 
wir  an  den  Berghängen  oft  mächtige,  hoch  hinauf  ziehende  Schutt- 
halden bilden,  letzterer  bedeckt  mehr  oder  weniger  die  ganze  Ober- 
fläche der  der  Verwitterung  und  dem  Zerfallen  zu  Grus  ausgesetzten 
Gesteine. 

Die  oberflächlichen  Verwitterungsprodukte  werden  unter  Mi^ 
Wirkung  der  pflanzlichen  Zersetzungsstoffe  zur  Ackerkrume  (Fig.  76), 
welche  je  nach  der  Natur  der  zersetzten  Gesteine  des  Untergrundes, 
der  örtlichen  Lage  und  der  klimatischen  Verhältnisse  eine  große  Ver- 
schiedenheit aufweist. 
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Die  Bodenarten  können  (nach  E.  Ramann  1905)  unterschieden  werden 
in  solche,  welche  ihre  Entstehung  dem  Gesteinszerfall  (physikalische  Verwitte- 
rung) verdanken,  und  in  solche,  welche  durch  Zersetzung  (chemische  Verwitte- 
rung) des  Gesteins  entstanden  sind.  Bei  beiden  Formen  wirken  organische  Pro- 
zesse verändernd  mit.  Typen  der  ersteren  Art  wären  die  Wüstenböden,  die 
aus  Oletscherschuttanhäufung  entstandenen  (und  wohl  auch  die  Oebirgsgehänge- 
Schuttböden),  Typen  der  zweiten  Gruppe  die  Salz-,  Löß-,  Schwarzerde-  und 
Roterdeböden  in  niederschlagsarmen  (ariden),  die  Lehm-  und  Tonböden  (Braun- 
erden) in  niederschlagsreichen  (humiden)  Gebieten,  bei  welchen  Kohlensäure 
bei  der  Verwitterung  vorherrschend  einwirkt,  und  die  kaolinhältigen  „Gi*au- 
erden",  bei  welchen  Humussäure  Verwitterung  eine  Hanpti*olle  spielt. 

b)  Fortführung  (Transportation)  und  Ablagerung  (Sedimen- 
tation) von  gelockertem  Gesteinsmaterial. 

Das  aus  der  Verwitterung  der  Gebirge  hervorgehende  Material 
(Schutt  und  Grus)  wird  durch  Regengüsse  in  die  Gebirgsbäche  und 
aus  diesen  in  die  Flüsse  geführt;  von  diesen  wird  es  fortgeschafft 
und  an  geeigneten  Stellen  wieder  abgelagert,  wodurch  zu  Neubildun- 
gen, zur  Bildung  der  sogenannten  klastischen  Gesteine  (Trümmer- 
gesteine), Veranlassung  gegeben  wird. 

Bei  der  FortschaflFung  findet  eine  natürliche  Sichtung  des 
Materials  statt,  das  gröbere  sondert  sich  vom  feineren. 

Das  transportierte  und  wieder  abgelagerte  Material  ist  im  all- 
gemeinen je  entfernter  vom  Ursprungsorte  desto  feiner,  und  zwar 
aus  zwei  Ursachen:  1.  weil  bei  dem  weiteren  Transporte  die  größeren 
Massen  durch  gegenseitiges  Abreiben  (Geschiebe,  GeröUe)  mehr  und 
mehr  verkleinert  werden,  und  2.  weil  große  Blöcke  und  Geschiebe,  bei 
der  im  allgemeinen  flußabwärts  mit  dem  stets  geringer  werdenden 
Gefälle  abnehmenden  Geschwindigkeit  des  Wassers,  nicht  so  weit 
transportiert  werden  können  als  feiner  Sand  und  Schlamm. 

Die  bewegende  Kraft  des  fließenden  Wassers  nimmt  zu  mit  der 
Masse  desselben,  sie  wächst  im  Quadrate  der  Geschwindigkeit  und 
nimmt  ab  bei  zunehmender  Breite  des  Flußbettes.^)  Die  verheerende 

^)  Die  lebendige  Kraft  des  fließenden  Wassers  ist  gleich  dem  halben  Pro- 
dukte aas  der  Masse  (Jf)  und  dem  Quadrate  der  Geschwindigkeit  (v),  also  = 

woraus  sich,  da  t?  =  ^2  g  ä,  wobei  h  das  ^Gefälle"  bedeutet,  die  kinetische 
Energie  des  Wassers  ergibt  =  M.h.g.  —  Nach  Hopkins  und  Airy  soll  die 
bewegende  Stoßkraft  bei  zunehmender  Geschwindigkeit  mit  der  sechsten  Potenz 
der  Wassergeschwindigkeit  wachsen,  bei  verdoppelter  Geschwindigkeit  aber  vier- 
nndsechzigmal  schwerere  Flußgeschiebe  zu  transportieren  imstande  sein. 

Die  Beziehungen  zwischen  Geschwindigkeit,  Gefälle  und  Querprofil  wurden 
annähernd  durch  die  Formel  zum  Ausdrucke  gebracht: 

r  ==  c  Vb  .  J, 
wobei  J  das  Gefälle,  B  die  hydraulische  Tiefe,  d.  h.  das  Verhältnis  der  Fläche 
des  Querprofils  zum  benetzten  Umfang,  c  eine  etwas  wenig  sichere  Größe  vor- 
stellt, welche,  je  nach  der  Natur  der  Wasserläufe,  zwischen  11'3  (für  kleinere  Ge- 
blrgsflüsse)  und  71  bei  großen  Strömen,  gelegen  ist. 

6* 
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Wirkung  plötzlich  anschwellender  Gebirgsbäche  mit  großem  Gefälle 
(Wildbäche)  erklärt  sich  hierans.  Die  Geschwindigkeit  des  fließenden 
Wassers  in  Flttssen  ist  im  allgemeinen  in  der  Mitte  nnd  in  einer  ge- 
wissen Tiefe  unter  der  Oberfläche  am  größten  (Fig.  77),  die  Reibung 
an  den  Ufern  und  am  Grunde  des  Flußbettes  sowie  der  Luftwider- 
stand bedingen  eine  Yerlangsamung,  ebenso  wirkt  aber  auch  die 
innere  Reibung  der  Wasserteilchen  verzögernd.  Die  Linie  der  größten 
Geschwindigkeit  des  Wassers  an  der  Oberfläche  nennt  man  den 
Stromstrich;  derselbe  rückt  bei  Ertimmungen  des  Flußlaufes  aus  der 

Mitte  gegen  das  konkave  Ufer,  wo  auch  die 
zerstörende    Wirkung    am    größten    wird 
(„Bruchufer^),  während  an  den  konvexen 
Uferstrecken  des  Stromlaufes  (den  „Flach- 
ufern") die  Ablagerung  der  transportierten 
Massen  begtlnstigt  wird  (Fig.  78).  Die  Wasser- 
massen der  fließenden  Gewässer^  durch  die 
„Wasserstände''  ausdrilckbar  (Pegelablesun- 
gen), sind  sehr  wandelbar  und  es  schwanken 
Fig.  77.  Geschwindigkeits-     die  „Hochwasser-  und  Niederwasserstände" 
kurve.  (Nach  v.  Hochstetter.)  während    des   Jahres    zwischen    recht   be- 
il^S:''^^:^!::^^^^    trächtlichen  Grenzen.  Indische  Flüsse  (Gan- 
sobwindigkeit  an  der  Fiaflsohie.      gcs  uud  Bramaputra)  erfahren  während  der 

Regenzeit  Hochwasserstands- 
höhen bis  zu  30  m  über  dem 
Niederwasserstande.  Die 
größte  Wassermenge  des 
Rheins  an  der  niederländi- 
schen Grenze  erreicht  das 
66 fache  der  geringsten,  ja 
für  die  Loire  bei  Briare  wird 
dieses  Verhältnis  mit  312  : 1 
angegeben.  (Offenbar  eine 
Folge  der  zunehmenden  En^ 
Waldung.) 

Die  Wasserstandsschwankungen  der  Donau  bei  Wien  sind  un- 
gemein groß:  vom  Niederwasser  mit  — 2m  und  600 w*  Durchfluß- 
menge (in  der  Sekunde)  und  Mittelwasser  mit  +0'25m  und  2000  tn* 
Durchflußmenge,  bis  zu  +  608  m  und  11.970  m*  Durchflußmenge 
(4.  Februar  1862,  gemessen  am  „Kuchelauer  Pegel"  bei  Wien).  Am 
6.  September  1890  wurden  daselbst  +  512  m  (9421  m^  Durchflußmenge), 
am  11.  Juni  1892  +5'24m  (9712  m^  Durchflußmenge)  beobachtet. 

Die  Hochwässer  der  Gebirgsbäche  mit  starkem  Gefälle  sind 
unter  Umständen  imstande,  Riesenblöcke   bis   zu    200  tn^   (Fig.  79) 


Fig.  78.  Bruchufer  bei  m  und  n;  Flachufer 

mit  AnlanduDgen  bei  a,  h,  c, 

(Nach  Lorenz  v.  Libumau.) 
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Fig.  79.   Riesenblöcke  bis  zu  200  m*  und  500  Tonnen  Gewicht. 

Abgelagert  bei  der  Wildbochkatostrophe  (IS.  Juli  1892)  yod  8t.  Genrais,  westlicb  Tom  Mont  Blanc. 
(Nach  einer  Photographie.) 


ZU  transportieren.  Die 
Schuttmasse  (Mure), 
welche  sich  bei  der  ver- 
heerenden Katastrophe 
von  St.  Gervais,  west- 
lich vom  Mont  Blanc,  in 
der  Talebene  von  Fayet 
ablagerte  (Fig.  80)  und 
dieselbe  „vermurte", 
wurde  auf  etwa  600.000 
w^geschätzt  Die  Menge 
der  bei  der  Hochwasser- 
katastrophe  am  17.  Sep- 
tember 1882  bei  Brun- 
eck  im  Pnstertale  in 
Schlammform  vorbeige- 
schleppten Massen  wurde  allein  auf  fast  2  Millionen  Tonnen,  das 
sind  700.000  w^,  geschätzt.  (M.  vgl.  auch  die  Vermurung  eines  Tal- 
bodens Fig.  81,  S.  86.)    Die  Fig.  82  zeigt  die  Verheerung  des  Wielen- 


Fig.  80.   Vermurung  des  Talbodens  von  Fayet 

(Nach  einer  Photographie.) 
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baches  bei  Bruneck  (Tirol)   durch  Abtrag  der  Talhänge  und  Zer- 
störung des  Talbodens. 


Fig.  81.   Vermurung  des  Talbodens  durch  den  Weißenbach  zwischen  Tarvis  nnd 
Weißenfels  in  Krain.  —  Im  Hintergrunde  die  „Fünf  Spitzen*  bei  Raibl. 

(Nach  einer  Originalphotogimphie  des  Anton.) 


A.  Heim  hat  berechnet,  daß  die  Reuß  im  Laufe  eines  Jahres  etwa 
200.000  w*  Gebirgsschutt,  Geschiebe  und  Schlamm  (letzterer  etwa  -^ 
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des  Gesamtbetrages)  im  Vieri/valdstädtersee  absetzt,  und  zwar  vor- 
nehmlich in  dem  sich  stetig  in  den  See  vorschiebenden  Schattkegel, 
dem  „Delta^  der  Renfi;  er  hat  daraas  berechnet,  daß  sich  das  Fiaß- 
gebiet  der  Reafi  (den  Abtrag  als  gleichmäßig  angenommen)  in  4100 
Jahren  am  1  m  erniedrigen  müsse.  Ähnliche  Rechnungen  wurden  aus- 
geftlhrt  an  verschiedenen  europäischen  Strömen:  für  den  Po  (Iw  Ab- 
trag in  2400),  die  Rhone  (in  5100),  die  Donau  (in  23.000),  den  Rhein 
(in  30.000  Jahren).  Die  Folgen  dieses  Abtrages  und  der  Ablagerung 
der  transportierten  Massen  sind  überaus  mannigfaltige.  Eine  derselben 


Fig.  82.    Die  Verheerungen  durch  den  Wielenbach  (am  rechten  Ufer  der  Rienz) 
oberhalb  Bruneck  in  Tirol,  September  1882. 

(Nach  einer  Photographie.) 

äußert  sich  in  dem  Größerwerden  der  Deltas.  So  wächst  z.  B.  das 
Delta  des  Po  (Fig.  83)  im  Laufe  eines  Jahres  um  etwa  60  m  gegen 
das  Meer  hinaus.  —  Aus  diesen  Angaben  erhellt  schon  die  Bedeutung 
der  Tätigkeit  des  fließenden  Wassers  für  die  Umformung  und  Model- 
lierung der  Festländer. 

Die  Geschwindigkeit  der  fließenden  Gewässer  ist  sehr  verschie- 
den. Während  das  Grundwasser  zwischen  den  Steinen  seines  Bettes 
nur  um  Millimeter  und  um  Bruchteile  von  Millimetern  fortschreitet, 
beträgt  die  Geschwindigkeit  bei  ruhig  fließenden  offenen  Gewässern 
nur  wenige  Dezimeter,  in  größeren  Gerinnen  schiffbarer  Flüsse  mit 
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mäßigem  Gefälle  1'5  bis  etwa  3  m,  in  Wildbächen  aber  ö—Gm  in 
der  Sekunde.  —  Man  hat  durch  Versache  die  Größe  der  bei  ver- 
schiedenen Geschwindigkeiten  des  fließenden  Wassers  fortbewegten 
Gesteinsteile  festgestellt.  Während  bei  15  cm  Geschwindigkeit  nnr 
feiner  Schlamm  mitgeftthrt  wird,  werden  feiner  Sand  bei  20  cm^  grober 
Sand  bei  30  cm,  eigroße  Gerolle  bei  12  m,  größere  Steine  aber  bei 
15  m  Geschwindigkeit  in  der  Sekunde  noch  nach  abwärts  bewegt. 

Was  die  Gefälls Verhältnisse 
TrevUo  anbelangt,  so   seien   beispiels- 

weise nnr  einige  Angaben  aus 
dem  Stromgebiete  der  Donau 
angeführt.  Das  Ötztal  (Quertal) 
hat  (mit  großen  Verschieden- 
heiten im  allgemeinen)  ein  Ge- 
fälle von  1 :  60,  d.  h.  auf  60  m 
Länge  entfällt  ein  Höhenunter- 
schied von  Im.  Im  Pustertale 
ist  das  Gefälle  1 :  212,  im  Haupt- 
strome von  Wien  bis  Preßburg 
1  :  2780,  von  Preßburg  bis 
Waitzen  1 :  5727,  von  Waitzen 
bis  Belgrad  1  :  15030,  in  den 
Kasanengen  im  allgemeinen 
1  :  8333.  Es  wechseln  auf  der 
zuletzt  genannten  Strecke  Engen 
bis  auf  150  m  mit  beckenähn- 
lichen Talweitungen  bis  zu 
4500  m  ab.  Die  Wassertiefe  steigt 
in  den  Engen  auf  150  m,  sinkt 
aber  über  den  Untiefen  und 
Riffen  auf  0*63  m.  Unter  diesen 
letzteren  folgen  kesselförmige 
Fig.  83.  Deltabildungen  am  Po  und  an  seinen  Auskolkungen  mit  ttber  50  m 
Nachbarflüssen.  (Nach  Th.  Fischer.)         Tiefe.  Das  Gefälle  im  Unterlaufe 

Die  schraffierten  Strecken  bezeichnen  die  Gebiete  des      ^^|*  £)onaU    siukt  auf  1  *  23800. 
neuen  Landgewinnea.  t^»     mi.    «o    i_    x  o  j« 

—  Die  Theiß  hat  von  Szegedm 
abwärts  ein  Gefälle  von  nur  1 :  56400 !  Hochwässer  der  Donau  strömen 
zeitweilig  die  Theiß  aufwärts  bis  in  die  Gegend  von  Szegedin. 

Das  Gesteinsmaterial  in  den  Flußbetten  entstammt  den  Gebirgen. 
Der  Gebirgsschutt,  ja  unter  Umständen  ganze  Berghänge  werden  durch 
die  Zusammenwirkung  der  Schwere  und  des  die  Beweglichkeit  for- 
dernden Wassers  in  die  Talwege  hinabgeführt:  Schuttrutschungen  und 
„Bergschlipfe"  oder  „Bergstürze". 
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Eine  Vorstellung  von  der  Großartigkeit  der  Bergstürze  wird  das 
Bild  Fig.  84  geben,  welches  den  Bergsturz  zur  Anschauung  bringt, 
der  sich  auf  der  Westseite  des  Arlberges  am  9.  Juli  1892  ereignete. 


Fig.  84.   Der  Bergsturz  am  Arlberge  (am  9.  Juli  1892). 

(Nach  Photographien  tod  Y.  PoIUck  und  dem  Autor.) 


Es  läßt  uns  im  Hintergrunde  die  Abbruchsteile  und  die  Sturzbahn 
sowie  auch  das  Ablagerungsgebiet  der  abgebrochenen  und  bei  dem 
Abstürze  zertrümmerten  Felsmassen  ganz  gut  überblicken.  Die  Fig.  85 
zeigt  dagegen  eine  kleine  Erdabrutschung  bei  Tarvis  in  Kärnten. 
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Derartige  kleine  Schnttrutschangen  ereignen  sich  an  steilen  Hängen  bei 
länger  andauernden  Regen  oder  bei  ^Wolkenbrttchen^  überaus  häufig. 
Eine  großartige  Erdbewegung  versinnlicht  die  Fig.  86.  Bei 
Odessa  versanken  weite  Strecken  des  Plateaurandes  infolge  der  Durch- 
tränkung tiefer  gelegener  Schichten  mit  Wasser. 

In  jedem  Flußlaufe  werden  nach  den  früheren  Auseinandersetzun- 
gen die  großen  Blöcke  oder  das  grobe  Geschiebe  zuerst,  dann  die 
kleineren  Flußgeschiebe,  der  sogenannte  Kies  und  Schotter,  später  Sand 
und  zuletzt  Schlamm  (z.  B.  der  „Silt"  der  unteren  Donau)  abgelagert. 
Ablagerungen  müssen  überall  dort  stattfinden,  wo  durch  lokale 
Verhältnisse  die  Geschwindigkeit  des  Wassers  vermindert  wird,  so 

an  der  inneren  kon- 
kaven Seite  größerer 
Flußkrümmungen,  an 
der  Einmündung  rei- 
ßender Gebirgsbäche 
in  einen  langsamer 
fließenden  Fluß,  beim 
Austritt  der  Gewässer 
aus  dem  Gebirge  in  die 
Ebene  sowie  bei  der 
Mündung  der  Flüsse 
in  Seen  und  ins  Meer. 
Die  von  Flüssen  durch- 
strömten Seen  wirken 
wie  Klärbecken. 
Der  mit  Schutt  und 
Schlamm  beladene, 
trüb  eintretende  Fluß 
verläßt  den  See  als 
klares,  durchsichtiges 
Gewässer. 
Auf  diese  Weise  entstehen  und  entstanden  die  Kies-  und  Sand- 
bänke, die  „Haufen"  der  Donauschiffer,  und  ebenso  die  Inseln  in 
größeren  Strömen,  die  mächtigen  Schotterkegel  oder  fächerförmig 
sich  ausbreitenden  Schutt-  und  Stein  fei  der  (z.  B.  das  Steinfeld  bei 
Wiener-Neustadt),  die  Gebirgsschuttablagerungen  am  Fuße  der  Ge- 
birge, die  ausgedehnten  erdigen  und  sandigen  Alluvialebenen  im 
Tieflande  und  die  sumpfigen  und  schlammigen  Deltabildungen  an 
den  Mündungen  der  Flüsse  in  Seen  und  Meere. 

Der  Wechsel  von  Hoch-  und  Niederwasserständen  bedingt,  be- 
sonders auf  Laufstrecken  der  Flüsse  mit  geringem  Gefalle,  große, 
nach  jedem  Wechsel  sich  immer  wieder  ereignende  Veränderungen, 


Fig.  85. 


Gehängeschuttrutschun^  an  der  Straße  zum 
Bahnhofe  von  Tarvis. 

(Nach  einer  Originalphotognphie  des  Autors.) 
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„Verwilderungen",  besondera  dann,  wenn  solche  Flüsse  bei  Hoeb- 
wasserständen  geschiebeftthrend  sind.  Lehrreiche  Beispiele  bieten  der 
Rhein  zwischen  Basel  und  Mainz  (Fig.  87)  oder  die  Donau  auf  ihrem 
lAufe  durch  das  Wienerbecken  oder  durch  die  ungarischen  Ebenen 
(Fig.  88).  Bei  Verminderung  des  Hochwasserstandes  ändert  sich  so- 
fort der  Stromstrich,  die  Weiterbewegung  der  Sande  und  Geschiebe 
hört  auf.  Dieselben  lagern  sich  am  Grunde  des  Strombettes  ab  und 
das  Niederwasser  bewegt  sich  zwischen  den  Sinkstoflfanhäufungen 
(Sandbänken)  in  wechselvollen  Windungen  (Serpentinen)  hin.  Ein 
Beispiel  bietet  das  regulierte  Strombett  der  Donau  bei  Wien  (Fig.  89, 
S.  93).    Eine  Folge  dieser  Vorgänge  ist  auch  die  eigenartig  unregel- 


Fig.  86.   Uferabsttirze  bei  Odessa  (5.  November  1897). 

(Naeb  einer  Phototypie  tod  SIdiow.) 


Schichtung  der  Flußschotterablagerungen  (m.  vgl.  Fig.  90, 
S.  93,  nach  Hochstetter).  Die  nächste  Wasseranschwellung  kann 
dann  die  Sandbänke  immer  wieder  angreifen  und  je  nach  der  Wasser- 
standserhöhung in  größerem  oder  geringerem  Maße  nach  abwärts  be- 
fördern und  dadurch  wieder  ganz  veränderte  Verhältnisse  im  Gerinne 
schaffen.  Einengung  schotterfUhrender  Flttsse  durch  Dämme  hat  in- 
folge der  Schotterabsätze  auf  engerem  Saume  Erhöhung  der  Flußsohle 
im  Gefolge.  Das  Verhalten  des  Po,  der  in  seinem  Unterlaufe  auf 
einem  förmlichen  breiten  Damme  fließt,  ist  ein  treffliches  Beispiel. 

Bei  Tieflandströmen  kann  es  bei  außergewöhnlichen  Hochwassern 
zu   förmlichen  Verlegungen  des  alten   und  zur  Bildung   eines  voll- 
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kommen  neuen  Strombettes  führen,  also  zu  förmlichen  Flußablenkun- 
gen oder  Flufiverschiebungen,  z.  B.  die  alten  Flußläufe  des  Hoangho. 
Dieser  Strom  hat  in  den  Jahren  1875  und  1886  seine  Unteriaufs- 
strecke  neuerlich  in  weitgehendem  Maße  auf  hunderte  von  Kilometer 
vollkommen  geändert. 


Fig.  87.  Die  Regulierung  des  verwilderten  Rheinlaufes  zwischen  Speyer  und  Mann- 
heim, mit  den  alten  Uferbrüchen,  den  Serpentinen  des  früheren  Laufes  (Altwässer), 
die  nun  zum  Teile  noch  in  halbmondförmigen  Seen  erhalten  sind.  (Nach  Max  Honsel.) 


^NX 


Fig.  88.  Verwilderte  Laufstrecke  der  Donau 

zwischen  Preßburg  und  Gönyö  in  Ungarn 

mit  Angaben  früherer  Laufrichtungen. 

(Nach  Lorenz  v.  Libumau.) 


Noch  viel  weitergehende 
Veränderungen  in  den  Fluß- 
läufen gewisser  Ströme  und 
Stromsysteme  haben  sich  im  Ver- 
laufe der  der  Gegenwart  voraus- 
gehenden Zeitperiode  vollzogen, 
zur  Zeit  der  gewaltigen  Gebirgs- 
schuttanhäufungen  während  und 
besonders  am  Schlüsse  der  Eis- 
zeiten. So  gehörten derOberrhein 
und  auch  der  Genfersee  einst 
zum  Stromgebiete  der  Donau. 
Die  Weichsel  floß  in  der  Zeit  der 
großen  Eisschmelzwässer  durch 
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das  heutige  Tal  der  Netze  und  durch  Teile  des  Odertales  zur  unteren 
Elbe,  während  die  Oder  selbst  durch  das  Spree-  und  Havelgebiet  zur 
unteren  Elbe  abfloß. 

Eine  eigenartige  Tendenz  zur  Laufveränderung  zeigen  besonders 
die  von  Süd  gegen  Nord  fließenden  Ströme  Nordasiens  und  Nord- 
enropas.  Dieselben  drängen  gegen  ihr  rechtes  östliches  Ufer  an.  Für 
die  Flüsse  der  nördlichen  Hemisphäre  ist  die  Tendenz  ganz  allgemein 
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Fig.  89.  Das  Wandern  der  Kiesbänke  in  der  regulierten  Donau  bei  Wien  und 
die  dadurch  bedingte  Veränderung  des  Strombettes.   (Nach  Lorenz  v.  Libumau.) 


gegen  das  rechte  Ufer  gerichtet,  während  die  Ströme  der  südlichen 
Hemisphäre  gegen  links  andrängen.  Auch  die  Donau  drängt  vor- 
wiegend nach  ihrem  rechten  Ufer  (Steil-  und  Bruchufer).  Für  den 
Rhein  auf  seiner  südnördlichen  Laufstrecke  hat  man  das  Maß  dieser 
Wirkung  mit  ^ — -J-  der  das  Wasser  nach  abwärts  treibenden  Kraft 
berechnet,  (v.  Baer  erklärte  diese  Erscheinung  hypothetisch  als  eine 
Folge  der  Rotation  der  Erde.) 

Auch  die  vorherrschende 
Windrichtung  und  Sandwehen 
können  Veranlassung  zur  Ände- 
rung der  Laufstrecken  geben. 
(Z.  B.  bei  den  Unterlaufsverände- 
rungen am  Amu  Darja.) 

Die  Schuttkegel,  welche  von 
Nebenflüssen  mit  größerem  Ge- 
fälle in  den  Talwegen  der  Haupt- 
flüsse zur  Ablagerung  gebracht 
werden,  bedingen  entweder  Laufveränderungen  der  letzteren  (Mäander- 
bildungen) oder  sie  nötigen  endlich  den  Nebenfluß  zu  einer  völligen 
Änderung  des  Laufes.  Auf  diese  Weise  bildete  sich  z.  B.  der  selbständige 
Unterlauf  der  Etsch  heraus,  welche  in  einer  früheren  Zeit  in  den  Po 
mündete.  Auch  die  Vorschiebung  des  Deltas  kann  derartige  Ände- 
rungen hervorrufen.  So  wurde  durch  Vorschiebung  des  Donaudeltas 
auf  der  untersten  Laufstrecke  der  früher  selbständige  Pruth  zu  einem 
Nebenflusse  der  Donau.  Ähnlich  so  verhält  es  sich  mit  dem  Euphrat 
und  Tigris,  dem  Kur  und  Aras  und  anderen  Flüssen. 


Fig.  90.   Schichtung  der  Sand-  und 

Schotterablagerungen  der  Flüsse. 

(Nach  V.  Hochstetter.) 
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Die  wiederholt  erwähnten  Deltas  gehören  zu  den  auffallendsten 
Folgewirkungen  der  Ablagerungen  von  Sinkstoffen  (m.  vgl.  R.  Cred- 
ner:  Die  Deltas.  Petermanns  Geogr.  Mitt.,  Erg.Heft  56,  1878).  Sie 
bilden  sich  sowohl  in  Binnenseen  (Binnendeltas,  z.  B.  das  schon  er- 
wähnte Delta  der  Reuß  oder  das  Delta  der  Rhone  im  Genfersee),  als 
auch  an  Meeresküsten  (ozeanische  Deltas),  wie  jene  des  Nil,  des  Po, 
des  Ebro,  der  Donau,  des  Rhein,  des  Mississippi,  des  Ganges,  Brama- 
putra  usw.  Überall  sind  es  ebene,  nur  wenig  über  das  Meeresniveau 
aufragende  und  unterseeisch  sich  fortsetzende,  von  vielen  Flußarmen 
durchschnittene  und  vielfach  versumpfte  Flachländer,  die  vorwaltend 
aus  feinem  Sand  und  Schlamm  in  oft  recht  beträchtlicher  Mächtig- 
keit aufgebaut  sind.  Das  36.000  Ä;m^  große  Mississippidelta  hat  eine 
Mächtigkeit  bis  über  200  m,  die  Mächtigkeit  des  Rhönedeltas  beträgt 
über  250  m.  An  Küsten  mit  Meeresströmungen  werden  die  Sinkstoffe 
oft  auf  weite  Strecken  hin  ausgebreitet,  Sandbänke  und  Sandwälle 
bildend.  (Z.  B.  der  Lido  vor  den  Lagunen  von  Venedig.  M.  vgl. 
Fig.  83,  S.  88,  sowie  die  dem  Lido  vorgelagerten  Sandbänke.) 

Man  bezeichnet  die  Ablagerungen  der  Flüsse  als  fluviatile 
Bildungen  oder  Flufialluvionen,  die  Ablagerungen  in  Seen  als 
lakustrine  Bildungen  und  die  Ablagerungen  an  den  Flußmündun- 
gen, wo  sich  Süß<  und  Salzwasser  zu  sogenanntem  Brackwasser 
vermengen,  als  fluviomarine  oder  brackische  Bildungen. 

Ansammlungen  von  Wasser  auf  den  Festländern.  Seen. 
Ansammlungen  von  Süßwasser  finden  sich  in  natürlichen  Hohlräumen 
des  Festlandes  („Eintiefungsseen")  oder  in  Talwegen,  welche  durch 
Aufschüttung  von  Sinkstoffen  abgedämmt  wurden  („Aufschüttungs- 
oder Abdämmungsseen^).  Die  Eintiefung  (oder  Austiefung)  ist  ent- 
weder eine  Folge  des  tektonischen  Baues  oder  tektonischer  Verände- 
rungen, durch  lokale  Senkung,  durch  Einstürze  unterwaschener  Ge- 
biete, oder  des  oberflächlichen  Abtrages,  sei  es  nun  Auswaschung 
(Evorsion,  wenn  wirbelndes  Wasser  die  Veranlassung  wurde,  zum 
Unterschiede  von  gewöhnlicher  Erosion),  oder  Auflösung,  Ausscheue- 
rung (etwa  durch  Eiswirkung)  oder  Ausblasung  (was  für  manche 
Salzseen  der  Mongolei  gelten  mag). 

Die  Aufschüttungs-  oder  Abdämmungsseen  hat  man  in  Damm- 
und Wall-  (oder  Umwallungs-)  Seen  unterschieden.  Bei  ersteren  kann 
die  Dammbildung  auf  sehr  verschiedene  Weise  entstehen.  Bergsturz- 
materiale  oder  Schuttmassen  (Deltabildungen)  aus  Seitentälern  können 
solche  Abdämmungen  hervorrufen. 

In  sehr  vielen  Fällen  haben  auch  Moränenablagerungen  (End- 
moränen) Veranlassung  zur  Seenbildung  gegeben  („Moränenseen"). 
Besonders  die  gewaltigen  Endmoränen  der  diluvialen  Gletscher  ver- 
anlaßten  in  vielen  Fällen  Aufdämmung  (Zürichersee,  Acjiensee,  Stam- 
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bergersee,  der  130 — 281  m  unter  das  Meeresnivean  reichende  Garda- 
see  und  viele  andere).  Ein  Glazialsehutt -Wallsee  ist  beispielsweise 
der  Bodensee;  aber  auch  die  anderen  Seen  der  süddeutschen  Hoch- 
ebene sind  allseitig  von  diluvialem  Moränenschutt  umgeben.  Peschel 
erklärte  manche  dieser  Becken  durch  eine  verhinderte  Ablagerung 
des  Moränenschuttes,  indem  ein  Gletscherttberrest  den  betreffenden 
Baum  erfüllt  und  vor  Zuschüttung  bewahrt  habe.  —  Penck  (1902) 
dagegen  hält  es  fUr  möglich,  daß  wir  uns  das  heutige  Bodenseebecken 
entstanden  denken  könnten  infolge  der  auf  Glazialschutt  lastenden 
Eismasse,  deren  Druck  (700  Tonnen  auf  das  Quadratmeter)  eine  Ein- 
senkung  hätte  bewirken  können,  kommt  aber  schließlich  zu  der  Vor- 
stellung, dieses  Seebecken  sei  wie  viele  andere  das  Ergebnis  der 
Gletschererosion.  Die  masurischen  und  ostholsteinischcn  Seen  liegen 
in  Grundmoränenlandschaflen  und  werden  nach  W.  Ule  durch  Grund- 
wasser gespeist. 

Auch  die  Kraterseen  sind  Wall-  oder  Umwallungsseen.  Die 
Maare,  kleine  Seen  in  Explosionskratem,  gehören  gleichfalls  in  diese 
Gruppe.  Solche  Entstehung  ist  auch  für  die  Seen  von  AJbano  und 
Nemi  im  Albaner  Gebiete  bei  Bom  anzunehmen. 

Bütimeyer  hat  die  Seen  ihrer  Dauer  nach  in  beständige  und 
ephemere  Seen  unterschieden.  Ephemere  Seen  sind  beispielsweise  die 
durch  zeitweiligen  Vorschub  der  Gletscherenden  aufgestauten  Eisseen 
(z.  B.  der  Gurgler  Eissee).  Auch  kleine  Alpenseen,  in  welche  geschiebe- 
reiche Zuflüsse  große  Schuttmassen  ablagern,  gehören  hierher.  Wald- 
mißwirtschaft erhöht  die  Schuttftthrung  der  Alpenbäche  in  hohem 
Grade  und  beschleunigt  derartige  Zuschttttungsvorgänge  ungemein. 

Durch  Abdämmung  entstanden  auch  die  Strandseen,  entweder 
durch  Aufstau  süßer  Gewässer  (die  durch  Beimischung  von  Meer- 
wasser brackisch  werden),  durch  Dünen,  Strand-  oder  Uferwälle, 
durch  „Nehrungen**  (z.  B.  die  Haffbildung),  oder  durch  Abtrennung 
von  Meeresteilen  in  Buchten  durch  ungleichmäßige  Deltabildung.  — 
Manche  Seen  (z.  B.  der  über  1600  m  tiefe  [!]  Baikalsee)  enthalten  eine 
teilweise  marine  (Relikten-)  Fauna.  Man  hat  angenommen,  daß  sie 
früher  als  Buchten  mit  dem  Meere  in  Verbindung  gestanden  haben 
(„Reliktenseen"). 

In  abflußlosen  Seen  reichert  sich  der  durch  die  Flüsse  zugeführte 
Salzgehalt  allmählich  an;  sie  werden  zu  Salzseen.  Der  große  Salzsee 
in  Utah  enthält  über  18,  der  Eltonsee  in  Südrußland  über  27%  Salze. 
(Chlomatrium,  Chlormagnesium,  schwefelsaure  Magnesia  und  schwefel- 
saures Natron  spielen  .bei  den  Salzseen  die  Hauptrolle.) 

Außer  durch  Zuschütt ung  können  Seen  auch  durch  tieferes  Einschnei- 
den der  Abflüsse  oder  durch  klimatische  Veränderungen  zum  Schwinden, 
Versumpfen  oder  zum  vollständigen  „Erlöschen"  gebracht  werden. 
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Terrassen  an  den  Ufern  nordamerikaniscber  Seen  lassen  er- 
kennen, daß  sie  einst  viel  höhere  Wasserstände  besaßen.  Am  Huron- 
see  war  der  Wasserspiegel  einst  170,  am  Oberen  See  über  100,  am 
Eriesee  über  70,  am  Ontariosee  aber  bei  60  m  höher  als  heute. 

Eines  der  sprechendsten  Beispiele  liefern  die  Terrassen  (Fig.  91) 
des  während  der  Dilnvialperiode  bestandenen  Bonneville-Sees  in  Utah, 
dessen  Überrest  der  Große  Salzsee  bildet.  Ich  wähle  von  den  Ter- 
rassen, welche  6.  E.  Gilbert  in  seiner  großen,  diesem  See  gewid- 
meten Monographie  (Washington  1890)  zur  Abbildung  gebracht,  jene, 
welche  das  Nordende  der  Oquireh  Range,  im  Südwesten  von  Salt  Lake 
City  gelegen,  darstellt,  einer  in  den  Bonneville-See  vorspringenden 
gebirgigen  Halbinsel.  Die  höchste  Uferterrasse  liegt  mehr  als  300  m 
über  dem  Spiegel  des  heutigen  Großen  Salzsees.  Der  Seespiegel  des 
alten  Sees  (mehr  als  neunmal  so  groß  [51.000  X^^  als  der  heutige 
Große  Salzsee  [5600  Am*])  war  großen  Schwankungen  unterworfen.  Zur 
Zeit  des  höchsten  Wasserstandes  besaß  er,  sonst  abflußlos,  einen  Ab- 
fluß gegen  den  Großen  Ozean. 

Die  mechanischen  Wirkungen  des  Meeres  gehen  aus  der 
Bewegung  des  Wassers  („Wellenschlag")  hervor,  welche  1.  durch  die 
Heeresströmungen,  2.  durch  die  Gezeiten  (Ebbe  und  Flut), 
3.  durch  Wind  und  Sturm  (Sturmfluten)  und  4.  durch  Erdbeben 
(Erdbebenfluten)  verursacht  wird.  Sie  äußern  sich  ähnlich  so  wie  jene 
der  Flüsse  in  Auswaschung^  Fortschaffuug  und  Ablagerung. 

Die  Geschwindigkeit  der  Meeresströmungen  erreicht 
0*3 — 0-6m  in  der  Sekunde.  Die  Fluthöhe,  der  Unterschied  zwischen 
dem  Ebbe-  und  Flutniveau  ist  lokal,  an  gewissen  Küsten,  eine  sehr 
beträchtliche.  Während  sie  an  ozeanischen  Inseln  kaum  Im  erreicht, 
steigert  sie  sich  besonders  in  günstig  gelegenen  Buchten  auf  11,  15 
(im  Bristolkanal),  ja  in  der  Fundybay  bis  auf  mehr  als  21  m.  Fast  un- 
merklich wird  die  Fluthöhe  in  Binnenmeeren:  in  der  Adria  beträgt 
sie  im  allgemeinen  kaum  0*2,  bei  Triest  und  Venedig  bis  0*7  m. 

Die  zerstörende  Wirkung  des  Meeres  ist  am  größten  an  der 
Wetterseite  der  Inseln  und  Kontinente,  an  Küsten  mit  starker  Bran- 
dung. Solche  Küsten  sind  in  den  meisten  Fällen  Steilküsten  (Fig.  92, 
S.  98),  während  an  Flachküsten  hauptsächlich  die  Stuimfluten  zer- 
störende Einbrüche  bedingen.  Als  Beispiel  sei  auf  den  niederländi- 
schen und  deutschen  Nordseestrand  („Wattenmeer")  hingewiesen.  (Ent- 
stehung der  Zuidersee  [vom  4.  bis  ins  14.  Jahrhundert],  des  Jade- 
busens fim  Jahre  1218],  des  Dollart  [im  Jahre  1277]).  Auch  die 
Gezeitenströmungen  wirken  an  solchen  Flachküsten  erodierend.  (Aus- 
waschung von  Kanälen  und  Binnen  beim  Bückstrome.) 

Das  Maß  der  Zerstörung  hängt  viel  von  der  Natur  des  Gesteins 
und  von  der  Schichtenstellung  ab.  Die  Gewalt  der  Brandungswellen 
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wird  aas  der  Größe  der  durch  sie  in  Bewegung  gesetzten  Massen 
ersichtlich.  Blöcke  bis  zu  einem  Gewichte  von  mehreren  Tonnen 
werden  zuweilen  selbst  uferaufwärts  verschoben.  Die  härtesten  Fels- 
massen werden  durch  dieselben  unterwaschen,  größere  und  kleinere 
Stücke  fallen  ab,  werden  zu  Gerollen  abgeschliffen  und  zu  Sand  und 
Schlamm  zerrieben.  Die  zerstörende  Wirkung  der  Brandungswellen 
reicht  nicht  weit  in  die  Tiefe.  Die  Brandung  ist  aber  immerhin  noch 
in  200  m  Tiefe  imstande,  Sandteilchen  in  Bewegung  zu  setzen.  Alle 
Festländer  sind  von  einer  bis  zu  etwa  200  m  Tiefe  gelegenen  Seicht- 
wasserzone umgeben,  welche,  an  Steilküsten  schmal,  an  Flachküsten 


Fig.  92.   Meereserosion  an  einer  Steilküste:  Yesnabie  Castle  auf  den  Orkney- 
Inseln.  (Mittel-Devonschichten.) 

(Nach  einer  Photographie.) 


oft  große  Ausdehnung  erreicht.  Außerhalb  der  „200  Meterlinie"  be- 
ginnt die  in  große  Tiefen  abfallende  Steilböschung  der  Festlands- 
massen. (M.  vgl.  die  Erdkarte.)  Den  Steilküsten  sind  weithin  wenig 
tief  unter  dem  Brandungsniveau  zur  Zeit  der  Flut  sich  hinstreckende 
Terrassen  vorgelagert  (m.  vgl.  Fig.  93  u.  94).  Unter  Umständen,  und 
zwar  besonders  dann^  wenn  gleichzeitig  mit  der  abrasierenden  Tätig- 
keit der  Brandungswellen  eine  allmähliche  Senkung  des  Festlandes 
vor  sich  geht,  können  solche  Vorgänge  weite  Ausdehnung  erlangen. 
Man  hat  auf  diese  Weise  entstandene  Ebenen  als  Abrasionsflächen 
bezeichnet  (m.  vgl.  Fig.  95). 
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Meeresablagerangen.  Was  das  Meer  vom  Lande  wegnimmt  und 
das  reichDche  Schutt-,  Sand-  und  Schlamm-Material  („SinkstoflFe"),  welches 
die  Flttsse  in  das  Meer  tra- 
gen,muß  es  wieder  absetzen. 
Durch  Meeresströmungen 
können  schwimmende  Kör- 
per, wie  Bimsstein^  Baum- 
8tämme(„Treibholz")u.  dgl, 
weithin  transportiert  und  an 
entfernten  Etlsten  abgela- 
gert werden;  sie  sind  jedoch  p.^^3  ^.^^^^^  ^^^  Brandungswellen  an  Steil- 
nicht  imstande,  auch  nur  tagten.  (Nach  v.  Richthofen.) 

das  feinste  Gesteinsmaterial       n  tiefster  (Ebbe-),  hh  höchster  (Flnt-)  stand  des  Meeres. 


A 

Fig.  94.  Schematische  Darstellung  der  Entstehung  einer  marinen  Abrasionsfl&che 
infolge  der  fortdauernden  Senkung  des  Landes.  (Nach  v.  Richthofen  und  £.  Eayser.) 

«j  m,  «,  «4  NiTeaahÖhe  des  Meeres  in  rerschiedenen  Phasen  der  Entwicklung. 


-'fe- 
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%jLw^5^^^^^^^^^BM 

^^^ 

Fig.  95.   Abrasionsfläche  des  rheinischen  Schiefergebirges. 

(Nach  einer  Photographie  von  E.  Holzapfel.) 

Das  Stidtchen  St.  Goor  am  linken  Bheinnfer.  Oberhalb,  der  Vorsprang  am  rechten  Ufer,  ist  der 

Lnrleif eisen.    Im  Hintergmnde  die  Berge  von  Bingen. 

schwebend  zu  erhalten  und  auf  größere  Entfernungen  tiber  offene  Meere 
zu  transportieren.  Anders  verhält  es  sich  mit  den  EUstenströmungen, 

7* 
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welche  mit  der  Wellenbewegung  in  Verbindung  stehen.  (M.  vgl.  die 
Sandbänke  von  Venedig  [Fig.  83,  S.  88]).  Durch  Eisberge  können 
unter  Umständen  größere  Massen  von  Gesteinsmaterial  weitergeführt 
und  beim  Abschmelzen  derselben  abgelagert  werden. 

Marine  Sedimente  klastischer  Natur  bilden  sich  hauptsäch- 
lich in  der  Nähe  der  Küste.  Dabei  findet  im  Wellenschlage  der  Bran- 
dung eine  natürliche  Sichtung  des  Materials,  in  der  Richtung  vom 
Ufer  nach  der  Tiefsee,  in  ähnlicher  Weise  statt  wie  im  strömenden 
Laufe  der  Flüsse  in  der  Richtung  vom  Ursprung  nach  der  Mündung. 
Das  grobe  Gerolle  bleibt  zunächst  am  Ufer  liegen  als  Strand-  oder 
Uferbildung.  Sehr  kräftige  Brandungswellen  lagern  an  Flachlands- 
küsten den  Schutt,  auch  weit  über  den  Bereich  des  gewöhnlichen 
Wellenganges,  in  der  Form  von  Strandwällen  ab,  wodurch  unter 
Umständen  vor  Flußmündungen  und  Buchten  eigenartige  Landstreifen 
(„Nehrungen",  „Lidi")  gebildet  werden  können  (m.  vgl.  Fig.  83,  S.  88), 
hinter  welchen  dann  Lagunen,  Limane  oder  HafTe  entstehen  können. 
Die  friesländischen  Inseln  werden  als  Stücke  eines  ehemaligen  Strand- 
walles gedeutet.  (Litorale  Bildungen.) 

Sand  und  Schlamm  werden  durch  die  rücklaufenden  Brandungs- 
wellen und  durch  die  Uferströmungen  von  dem  groben  Gerolle  ab- 
geschlämmt und  weiter  ins  Meer  geführt,  wo  sie  sich  entfernter  vom 
Ufer  meist  im  Seichtwasser  ablagern,  als  Seichtmeer-  oder  sub- 
pelagische  Bildungen.  In  dem  Meeresraume  zwischen  der  Bran- 
dungszone und  der  200  Meterlinie  gehen  hauptsächlich  die  Sediment- 
bildungen aus  terrestrischen  Abtragsstoffen  vor  sich.  (Terrigene 
Bildungen.) 

Die  Tiefmeerbildungen  (pelagischfe  Bildungen)  sind  vorwal- 
tend organischer,  und  zwar  zoo-  oder  phytogener  Natur.  Es  nehmen 
an  dieser  Bildung  aber  auch  teil:  vor  allem  die  feinsten  durch  die 
Brandungswellen  abgeschlämmten  Teile  der  Festländer,  aus  der  Atmo- 
sphäre niederfallender  Staub,  sowie  Auswurfsmassen  von  (auch  unter- 
seeischen) Vulkanen.  Gewisse  Vorkommnisse  im  Tiefseeschlamme  (z.  B. 
Eisenteilchen  mit  Magneteisenkrusten)  hat  man  als  meteorischen  (kos- 
mischen) Ursprunges  erklärt.  Die  pelagischen  Schlammablagerungen 
kann  man  in  den  bis  zu  4000  m  Tiefe  anzutreffenden  kreideartigen, 
organischen  und  in  den  roten  (eisen-  und  manganfUhrenden)  Tiefsee- 
schlamm unterscheiden.  Den  ersteren  bilden  vorwiegend  Foraminiferen 
und  ihr  Zerreibsei  („Globigerinenschlamm"),  sowie  die  winzigen, 
scheibchenförmigen  Eokkolithen  und  Diskolithen  (Fig.  96),  die  auf 
einzellige  kalkabsondemde  pflanzliche  Organismen  bezogen  werden. 
Der  rote  Tonschlamm,  der  bis  in  die  größten  Meerestiefen  zwischen 
dem  45.®  n.  und  s.  Br.  angetroffen  worden  ist,  enthält  hie  und  da 
Reste  von  Radiolarien  (Urtierchen  mit  kieseligen,  Domen  oder  radial 
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gestellte  Nadeln  tragenden  Gelüsten).  Durch  den  in  den  größten 
Tiefen  vermehrten  Eohlensänregehalt  werden  alle  kalkigen  Gebilde 
aufgelöst  und  bleibt  der  Hauptsache  nach  nur  ein  eisenschüssiger 
Ton  zurück  (m.  vgl.  die  geologische  Erdkarte). 

Das  gefrorene  Wasser  tritt  in  der  Form  von  Eis  und  Schnee 
auf.  Das  Eis  ist  optisch  einachsig  und  läßt  manchmal  stenglige  Struk- 
tur, senkrecht  auf  die  Erstarrungsoberfläche,  erkennen. 

Man  unterscheidet:  Süßwassereis,  welches  in  Flüssen  und  Sttß- 
wasserseen  (Eisdecke  und  Grundeis)  entsteht  oder  in  hohen  Breiten 
auch  im  Boden  ala  Boden  eis  bis  zu  großen  Tiefen  auftritt  (wurde 
bei  Irkutsk  in  llöm  Tiefe  nicht  durchsunken);  stalaktitisches  Eis, 
welches  sich  in  gewissen  feuchten,  tief  unter  ihren  Eingang  hinab- 
reichenden und  unten  geschlossenen  Höhlen  („  Eishöhlen '')  während 
des  Winters  bildet  und  durch  günstige  Lage  und  Form,  wodurch  das 
Eindringen  der  warmen  Luft 
yerhindert  wird,  den  Sommer 
über  erhält,  und  Meer  eis. 
Das  letztere  entsteht  erst  bei 
einer  Temperatur  desWassers 
von  — 2*2^0;  dabei  werden 
aber  die  im  Meerwasser  auf- 
gelösten Salze  ausgeschieden. 
Es  bildet  in  den  polaren  Re-  Fig.  96.  Kalkkörperchen  (Kalkalgen)  des  Tief- 
gionen  ungeheure  Eisfelder,  seekalkschlammes:  a  Cyatholithen  (Napfstein- 
erreicht  Mächtigkeiten  bis  zu  eben),  h  Diskolithen  (Scheibensteinchen)  und 
lOmunddarüberundgibtVer-     ^  Kokkolithen,  die  auch  als  Kokkosphären, 

,  Ti  X  X  1.  Körnerkugeln,  d  auftreten. 

anlassung  zur  Entstehung  von 

Treib-,  Schollen-  und  Packeis. 

Der  Schnee  besteht  aus  locker  aneinander  gehäuften  kleinen 
Eiskriställchen.  Bei  ruhiger  Luft  bilden  sich  die  bekannten  zierlichen 
sechsstrahligen  Sternchen;  in  den  Hochregionen  fällt  fein  nadel-  bis 
pulverfbrmiger  Schnee. 

Die  Gletscher  und  ihre  Erscheinungen.  In  allen  Hoch- 
gebirgen läßt  sich  eine  je  nach  der  geographischen  Breite  und  den 
klimatischen  Verhältnissen  verschieden  hoch  liegende  Schneegrenze 
feststellen,  oberhalb  welcher  der  Niederschlag  fast  immer  in  fester 
Form  als  Schnee  erfolgt  und  als  solcher  niemals  ganz  verschwindet: 
die  Wärmewirkungen  vermögen  die  im  Verlaufe  des  Jahres  fallenden 
Schneemassen  nicht  mehr  völlig  zu  schmelzen.  Der  „Hochschnee"  ist 
trocken  und  staubartig.  In  den  Alpen,  für  welche  man  die  Schnee- 
grenze im  Mittel  bei  2750  w  annimmt  (2500— 2900  m),  bleibt  der 
Schnee,  in  den  höchsten  Regionen  über  4000  m,  infolge  der  Kälte  und 
der  Trockenheit  der  Luft  fast  unverändert  und  müßte  fort  und  fort 
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anwachsen,  wenn  die  Massen,  vor  allem  unter  dem  Elinflasse  der 
Schwere,'  nicht  beständig  nach  abwärts  rücken  würden.  An  steilen 
Abhängen  verlassen  die  Schneemassen,  besonders  häufig  im  Frühjahre 
bei  beginnendem  Tauen,  der  Schwere  folgend,  oft  plötzlich  ihren 
Lagerungsort  und  stürzen  als  Lawinen  mit  yerheerender  Gewalt  in 
die  Tiefe.  In  den  tieferen  Regionen  unter  400091»  schmilzt  der  Hoch- 
schnee teilweise  durch  die  Einwirkung  der  Sonnenwärme  und  warmer 
Winde  an  der  Oberfläche,  das  Schmelzwasser  aber  sickert  in  die 
tieferen  Lagen  ein,  wo  es  noch  kälteren  Schnee  antrifft  und  wieder 
gefriert.  Dadurch  mögen  aus  dem  Schnee  runde  Kömer  (Firnschnee) 
werden,  die  aneinander  haften  und  eine  Luftblasen  umschließende 
Masse  bilden,  welche  man  als  Firn  bezeichnet.  Die  vom  Firn  be- 
deckten Flächen  und  Mulden  nennt  man  Firnfelder  oder  Firnmeere. 

Der  kömelige,  einem  Eiskonglomerate  vergleichbare  Firn  folgt, 
ebenso  wie  der  Hochschnee,  dem  Gesetze  der  Schwere  und  drängt 
nach  der  Tiefe.  Bei  geringerer  Neigung  der  Abhänge  sammelt  sich 
der  Firn  allmählich  in  den  ausgedehnten  Mulden  oder  oberen  kessel- 
fbrmigen  Anfängen  der  Täler  und  drängt  sich  unter  dem  Drucke 
der  oberen  Massen  langsam  abwärts  in  die  Täler.  Je  weiter  der  Firn 
in  wärmere  Regionen  hinabrückt,  desto  intensiver  wirken  die  Wärme- 
faktoren auf  ihn  ein,  und  unter  einem  ununterbrochenen  Auftauungs- 
und Wiedergefrierungsprozesse,  bei  gleichzeitiger  Wirkung  des  Druckes, 
unter  welchem  im  Innern  der  Masse  ein  Auftauen  und  Wiedergeftieren 
erfolgen  kann,  wird  der  Firn  in  Firn  eis  und  allmählich  in  nach  ab- 
wärts zu  immer  gröberkömiges  Eis,  in  Gletschereis,  verwandelt. 
Dieses  bildet  als  Abfluß  der  Fimmulden  einen  förmlichen  Eisstrom 
oder  den  Gletscher  im  engeren  Sinne.  Die  Kömer  des  Gletscher- 
eises erweisen  sich  als  Eiskristalle,  die  sich  gegenseitig  in  der  Aus- 
bildung gestört  haben.  Das  Gletschereis  erscheint  gebändert  oder  ge- 
streift, indem  zahlreiche  Lagen  von  weißem,  an  Luftblasen  reichem, 
von  bläulichem,  luftblasenfreiem,  dichtem  Eise  durchsetzt  werden 
(gleichfalls  als  Folge  der  Druckwirkung  bei  der  Bewegung  des 
Gletschereises). 

Die  Gletscher  verhalten  sich  in  vielen  Beziehungen  wie  Ströme. 
Sie  füllen  die  von  den  Fimfeldern  nach  abwärts  ziehenden  Täler  oft 
bis  zu  ansehnlichen  Höhen  ans;  die  Mächtigkeit  mancher  der  alpinen 
Eisströme  übersteigt  300  m;  sie  haben  eine  je  nach  der  Tages-  und 
Jahreszeit  verschieden  schnelle  Bewegung,  mit  der  sie  jährlich  50  bis 
480  w  zurücklegen  und  derzufolge  sie  immer  weiter  in  die  Täler 
herabsteigen  würden,  wenn  nicht  das  Abschmelzen  am  unteren  Ende 
dem  Vorrücken  eine  Grenze  setzen  würde. 

Die  Geschwindigkeit  der  Gletscherbewegung  hängt  außer  von 
der  Wärmewirkung  noch  von  der  Neigung  der  Gletschertäler  und 
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Yon  der  Masse  des  Eises  ab.  Sie  ist  in  der  Mitte,  wo  die  Mächtigkeit 
anschwillt,  großer  als  an  den  Rändern  und  am  Omnde.  Bei  Verenge- 
rangen  des  Talweges  pressen  sich  die  Eismassen  empor,  bei  Ver- 
breiterungen yerbreitem  sie  sich;  sie  verhalten  sich  also  ähnlich  so 
wie  zähflüssige,  etwa  mörtelbreiartige  Massen.  Wird  das  Gefälle 
plötzlich  ein  größeres  (an  Gefällsbrttchen),  so  bilden  sich  Gletscher- 
fälle: die  Eismasse  zerklüftet  dabei,  indem  sich  besonders  zahlreiche 
Qaerspalten  öffnen,  die  sich  bei  wieder  yermindeii;em  Gefälle  sofort 
schließen,  indem  die  Einzelschollen  und  Brocken  wieder  aneinander 
frieren  („Regelation*').    Wegen  der  größeren  Geschwindigkeit  in  der 


Fig.  97.  Gletscherbild  nach  Simony.  Firnfelder,  Gletscherspalten,  Seiten-,  Mittel- 
und  Stirnmoränen,  Gletschertische,  Gletschertor.    Rechts  oben  ein  Gletscherfall. 

Mitte  klaffen  Randspalten  auf,  während  bei  Verbreiterung  Längs- 
spalten entstehen.  Die  Spaltenbildung  ist  eine  Folge  von  Zugspan- 
nungen in  dem,  trotz  eines  gewissen  Grades  von  Plastizität,  wie 
spröde  Massen  sich  verhaltendem  Gletschereise. 

Infolge  der  von  der  Besonnung  besonders  begünstigten  ober- 
flächlichen Abschmelzung  („Ablation")  und  Verdunstung  des  Eises 
wird  die  Gletschermasse  verringert.  Das  Schmelzwasser  rieselt  über 
die  Oberfläche  und  stürzt  in  die  Spalten  („Gletschermühlen"),  wobei  es 
zuweilen  am  Grunde  förmliche  Wirbel  bilden  und  mit  Hilfe  der  dabei 
bewegten  Steintrümmer  Löcher  in  der  Sohle  ausscheuern  kann  („Strudel- 
löcher", „Riesentöpfe").    In  Kanälen  bewegt  sich  das  Schmelzwasser, 
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unter  dem  Eise,  weiter,  nm  am  unteren  Ende  des  Gletschers  als 
Gletscherbach  (Fig.  97,  S.  103),  sehr  häufig  durch  ein  mehr  weniger 
hohes  gewölbtes  Eistor,  das  Gletscher tor,  abzufließen.  Das  Wasser 

des  Gletscherbaches  ist  an- 
fangs trübe,  indem  es  eine 
große  Menge  yon  feinem 
Schlamm  und  Sand  mit- 
fuhrt, den  es  bald  als 
Gletscherschlamm,  in 
Kalkgebirgen  als  Glet- 
scherkreide (Bergmilch, 
Bergkreide)  absetzt. 

Auf  der  Oberfläche 
der  Gletscher  pflegt  eine 
Menge  von  Steinschutt  und 
von  eckigen  und   scharf- 
Fig.  98.  Gekritztes  Grundmoränen-Geschiebe.        kantigen  Steinblöcken  zu 

(Nach  der  Natur.)  UegCU,  wic  SOlchc  YOU  dcU 


Fig.  99.   Rundhöcker  am  Rande  des  Zermatt- Gletschers.  (Nach  L.  Agassiz.) 

Talwänden  auf  den  Eisstrom  herabstürzen.  Da  dieser  jedoch  vor- 
rückt, so  bilden  sich  mehr  oder  weniger  unterbrochene  Gesteins- 
wälle an  den  Seiten  des  Gletschers,  welche  von  der  Ursprungsstelle 
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bis  zam  unteren  Ende  desselben  verfolgt  werden  können:  die  Mo- 
ränen. 

Je  nachdem  die  Gletscher,  ans  großen  Firnfeldem  entspringend, 
eine  bedeutende  Länge  erreichen  oder,  aus  kleineren  Hochschnee- 
oder Fimmulden  entstehend,  nur  eine  geringe  Ausdehnung  in  den 
Hochmulden  der  Gebirge  besitzen,  unterscheidet  man  Tal-  und  Hänge- 
gletscher. Die  ersteren  reichen  bis  in  die  Waldregion  hinab.  Der 
Aletschgletscher  an  der  Südseite  der  Bemer  Alpen  ist  der  längste 
Talgletscher  der  Alpen, 
er  ist  16  km  lang  (seine 
Eismasse  wurde  auf 
mehr  als  10.000  Millio- 
nen m*  =  10  Jcm^  be- 
rechnet). Die  Talglet- 
scher der  Alpen  enden 
alle  oberhalb  1300  m 
Meereshöhe. 

Die  an  den  beiden 
Seitenrändem  des  Glet- 
schers sich  bildenden 
Moränen  heißen  dieSei- 
ten'moränen.  Beim 
Zusammenfließen  meh- 
rerer Gletscher  oder  bei 
der  Einmündung  seit- 
licher EiszuflUsse  in  den 
Hauptstrom  vereinigen 
sich  je  zwei  aneinander- 
liegendeSeitenmoränen 
in  der  Mitte  des  ver- 
einigten Eisstromes  zu 
einer  Mittelmoräne. 
Infolge  der  Ablation 
sinken  kleinere  durch- 
wärmte Steinchen  oder 

dünne  Sandlagen  in  das  Eis  ein  (auf  diese  Weise  entstehen  im  Gletscher- 
eise auch  die  „Schmutzbänder"),  während  besonders  große  Steinblöcke 
die  Wirkung  der  Sonnenstrahlen  auf  das  darunter  liegende  Eis  vermin- 
dern, so  daß  sie  schließlich  förmlich  auf  Eissäulen  aufliegen  und  die 
„Gletscher-  oder  Eistische"  bilden.  Die  Moränen  liegen  aus  diesem 
Grunde  nicht  selten  auf  förmlichen  Eiswällen.  Größere  Sandmassen 
erzeugen  mit  Sand  überzogene  Eishöcker  („Sandkegel").  Durch  die 
Gletscherspalten   gelangt   ein   Teil   des   Steinmaterials,   welches  der 


Flg.  100.   Glazialabscheaerang  an  den  Talwänden 
des  GrindelwaldgletBchers.  (Nach  Baltzer.) 
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Gletscher  trägt,  ins  Innere  und  auch  auf  den  Orand  des  Gletschers, 
wird  hier  fortgeschleppt  und  zum  Teile  zerrieben,  wobei  es  auch  den 
Untergrund   scheuert  und  in  der  Richtung  der  Bewegung  schrammt 

und  poliert.  Auf  diese 
Weise  bildet  sich  die 
Grundmoräne  her- 
aus, deren  gröberes  Ma- 
terial gleichfalls  gerun- 
det, geritzt  und  ge- 
schrammt wird  (Fig.  98, 
S.  104).  Aufragungen 
der  Gletschertalsohle 
werden  dabei  förmlich 
rundgeschliffen(„Rund- 
höcker"  oder  „roches 
moutonn^es'',  Fig.  99, 
S.  104).  Aber  auch  die 
Talwände  werden  auf 
diese  Weise  abgeschliflFen  und  gescheuert  (Fig.  100,  S.  105).  Es  kann 
sonach  einem  Zweifel  nicht  unterliegen,  dafi  die  Eismassen  der  Gletscher 
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Fig.  101.   Rückgang  des  RhOnegleischers. 
(Nach  A.  Heim.) 


Fig.  102.   Das  Karlseisfeld  am  Dachstein  im  September  1884. 
Nach  einer  Zeichnung  von  Friedr.  Simony. 

Die  punktierten  Linien  zeigen  die  Ausdehnung  des  Oletscbers  w&hrond  seiner  gröfiten  Mächtigkeit  nm 

dos  Jahr  1840. 


mit  Hilfe  der  Gesteinsmaterialien,  der  Moränen,  erodierend  auf  ihre 
Unterlage  einzuwirken  imstande  sind  und  in  noch  höherem  Maße 
während  der   Glazialzeit  gewesen   sein  werden.     Die  Wirkung  wird 
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sich  besonders  an  stärker  verwittertem  Untergründe  oder  Gehänge 
än6em  oder  dort,  wo  es  sich  um  Wegschaffung  von  aus  früherer 
eisfreier  Zeit  angesammelten  Talschnttmassen  handelt.  Über  das  Aus- 
maß dieser  Gletschererosion  gehen  die  Annahmen  noch  immer  recht 
yerschieden  weit. 

Beim  Abschmelzen  des  Gletschers  am  unteren  Ende  fallen  die 
Schuttmassen  der  Moränen  zu  Boden  und  bilden  so  die  Stirn-  oder 
Endmoräne,  welche  meist  in  einem  talabwärts  konvexen,  halbmond- 
förmigen Bogen  das  Gletscher-  oder  Zungenende  umgibt.  In  dieser 
Endmoräne  finden  sich  daher  alle  Felsarten  des  ganzen  Gletscher- 


Fig.  103.   Gletscher  in  der  Foulbay  im  NW  Spitzbergens  (79**  n.  Br.). 
Mit  kalbendem  Gletscherende  und  schwimmenden  Eisbergen. 

(Nach  einer  Photographie.) 

gebietes  in  ungesichtet  durcheinander  liegenden  Trümmern  der  ver- 
schiedensten Größe  vereinigt. 

In  einer  umfassenden  „Moränenkunde"  hat  A.  v.  Böhm  (1901) 
alle  auf  die  Moränen  bezüglichen  Mitteilungen  kritisch  erörtert.  Er 
unterscheidet:  1.  Wandermoränen,  wie  sie  vom  Gletscher  als  Ober- 
flächen- (Seiten-  und  Mittel),  Grund-  und  Innenmoränen  bei  der  fort- 
schreitenden Bewegung  des  Eises  mitbewegt  werden.  2.  Stapel-  oder 
Umwallungs-,  die  Stirn-  („Wall-")  und  Ufermoränen;  die  ersteren 
sind  die  am  verharrenden  Zungenende  angehäuften,  aufgestapelten 
Schuttwälle,  die  letzteren  entstehen  teils  aus  von  den  Seitenmoränen 
angehäuften,  teils  aus  der  Grundmoräne  aufgeschobenen  Materialien. 
3.  Schwundmoränen,  wie  sie  aus  der  Aufhäufung  von  Moränenschutt 
beim  Schwinden  eines  Gletschers  an   den  Seiten  als  Moränenhalden, 
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am  Zungenende  als  Moränenfelder  entstehen.  Die  Schwandmoränen 
werden  vor  allem  in  den  während  der  Eiszeit  vergletscherten  Gebieten 
eine  große  Rolle  spielen,  sie  werden  aas  Grandmoränen  and  aus  dem 
beim  allmählichen  Schwinden  der  Gletscher  über  die  Rttckzagsflächen 
aasgebreiteten  Stirn-  and  Seitenmoränen-Material  entstehen. 

Klimatische  Änderangen,  vermehrte  and  verminderte  Nieder- 
schläge in  der  Hochregion,  verminderte  oder  vergrößerte  Ablation, 
bedingen  periodische  Schwankungen  in  den  Massen  and  damit  ein  zeit- 
weiliges Anschwellen  and  Vorschieben  oder  Schrumpfen  und  Zurück- 
ziehen der  Gletscherzungen.  Gletschervorschübe  gehen  über  die  Stirn- 
moränen hinweg;  beim  Schrumpfen  und  Zurückziehen  wird  dagegen  der 
Untergrund,  die  Sohle  des  Gletscherbettes  entblößt  (Fig.  101  u.  102,  S.  106). 

E.  Brückner  hat 
(1890)  aus  den  Glet- 
scherschwankungen, 
aus  den  Eisbedeckun- 
gen der  Flüsse  und  an- 
deren Erscheinungen 
seit  1700  auf  35 jährige 
Perioden  der  Schwan- 
kungen des  Klimas  ge- 
schlossen, neben  wel- 
chen Perioden  auch  sol- 
che von  längerer,  Jahr- 
hunderte langer  Dauer 
verlaufen  mögen,  wäh- 
rend die  Klimaschwan- 
kungen der  Glazialzeit 
sich  über  Jahrtausende 
erstreckt  haben  müssen:  lange  Perioden  naßkalter  Jahre,  wobei  die 
mittlere  Jahrestemperatur  um  3—4®  C  erniedrigt  und  die  Menge  der 
Niederschläge  vermehrt  war. 

Während  in  den  Tropen  die  Gletscher  auf  die  höchstaufragenden 
Berge  beschränkt  sind,  erstrecken  sie  sich  in  den  Polarregionen,  wo 
die  Schneegrenze  nahezu  oder  (im  Norden  bei  80®  n.  Br.)  wirklich 
bis  an  das  Meeresniveau  herabreicht,  indem  sie  die  Stellvertreter  der 
Flüsse  werden,  bis  ins  Meer  (Polargletscher  [Fig.  103,  S.  107]).  Der  Hum- 
boldtgletscher in  Westgrönland  unter  79®  21'  n.  Br.  ist  an  seinem 
Ende  zirka  10  hm  breit  und  über  100  m  mächtig.  Diese  Eisströme 
werden  von  den  ungeheuren  Inlandseismassen  gespeist,  welche  sich, 
wie  F.  Nansen  (1888)  erkannte,  als  eine  gewaltige  Eisdecke  („Ka- 
lotte^) bis  2720  m  Seehöhe  ansteigend,  mit  sanfter  Abdachung  gegen 
Nord  und  steilerer  gegen  Ost  über  Grönland  wölben  und  Flächenräume 


Fig.  104.   Pierre  des  Marmettes. 
Erratischer  Granitblock  im  Unter -Wallis. 

über  2000  m>.  Inhalt  und.ftbef-  5000  Tonnen  Gewicht,  stammt  ans 
dem  Montblanc-Stooke. 
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bedecken,  die  auf  etwa  2  Millionen  Tcm^  gesehätzt  werden  (eine  Fläche 
80  groß  wie  ganz  West-  nnd  Mitteleuropa  I). 

Die  Wogen  des  Meeres  schmelzen  bei  der  höheren  Temperatur, 
welche  sie  besitzen,  das  Eis  dieser  Polargletscher  ununterbrochen  ab 
und  unterspttlen  es.  Daher  und  infolge  des  Auftriebes  der  ins  Meer 
hineinreichenden  Gletscherenden  brechen  Eisblöcke  ab,  die  mit  Getöse 
ins  Meer  fallen  (das  sogenannte  „Kalben")  und  dieses  weithin  be- 
wegen. Die  Eisblöcke  tauchen  jedoch  sofort  wieder  aus  der  Tiefe 
empor,  werden  von  den  Meeresströmungen  erfaßt  und  als  schwim- 
mende Eisberge  weit  von  ihrer  Ursprungsstätte,  oft  bis  zum 
40.  Breitegrade,  fortgeführt. 

Von  den  Eisbergen  ragt  nur  etwa  -\-  ihrer  Masse,  oft  bis  zu 
70  m  Höhe,  aus  dem  Wasser  hervor.  Sie  stellen  ungeheure  Eiskörper 
dar,  welche  manchmal  Steinblöcke  und  Schutt  weithin  transportieren, 
um  sie  beim  Abschmelzen  über  den  Meeresboden  zu  verbreiten.  — 
Einem  solchen  Transporte  auf  schwimmenden  Eisbergen  mag  die  Ver- 
breitung mancher  erratischer  Blöcke  (Irrblöcke)  zuzuschreiben  sein, 
während  andere  und  sicherlich  die  Mehrzahl  auf  Moränenblöcke,  nach 
Art  der  die  Gletschertische  bildenden,  zurückzuführen  sind,  aus  Zeiten 
weit  größerer  Entwicklung  der  Gletscher  stammend  (Fig.  104). 

3.  Die  geologischen  Wirkangen  der  bewegten  Luft, 
der  Winde, 

sind  nicht  zu  unterschätzen  und  wir  können  Vorgänge  äolischer  Ab- 
tragung und  äolischer  Ablagerung  unterscheiden.  Der  Wind  bläst  nicht 
nur  die  Verwitterungsprodukte  der  Gesteine  hinweg,  heftige  Stürme 
sind  auch  imstande,  recht  ansehnliche  Steintrümmer  in  Bewegung  zu 
setzen.  Mit  sandigen  Felsteilchen  beladene  Winde  greifen  bloßgelegte 
Gesteinsflächen  scheuernd  an  („Sandgebläse^).  Aus  lockeren  Gesteins- 
anhäufungen blasen  sie  unter  Umständen  alles  bewegliche  feinere  Ma- 
terial hinweg,  entblößen  größere,  eingeschlossen  gewesene  Gesteins- 
fragmente und  Blöcke  und  scheuern  dieselben  ab  (Fig.  105  u.  106). 
Großartig  abblasende  und  abtragende  Wirkungen  des  Windes 
(äolische  Korrosion  und  Erosion)  zeigen  uns  die  Steppen-  und  Wüsten- 
gebiete der  Erde  und  die  Sandregionen  der  Flachküsten.  Auf  Wind- 
abblasung  sind  auch  gewisse  zellenförmig  zerfressen  erscheinende 
Felsoberflächen,  wenigstens  zum  Teile,  zurückzuführen  (Fig.  107).  — 
Eigentümliche  Erscheinungen  in  plateauartig  gebauten  Wüstenländern 
sind  die  „Zeugen^,  abgestutzten  Pyramiden  gleichende  Hügelformen, 
die,  den  zusammenhängenden  Plateaus  vorgelagert,  von  ihnen  abge- 
trennt sind  und  deren  Entstehung,  zum  mindesten  der  Hauptsache 
nach,  auf  Winderosion  zurückgeführt  wird  (Fig.  108,  S.  111). 
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Fig.  105.  Durch  Winderosion  („AbblasuDg")  bloß- 
gelegter Block  aus  dem  nordamerikanischen 
Westen.  (Nach  Gilbert) 


Fig.  106.   Durch   darüber 
gefegten  Sand  abgescheu- 
ertes Gerolle  (Kanten- 
geschiebe). 
(Norddeutsche  Ebene.) 
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Fig.  107.   Zellenförmig  zerfressene  (ausgeblasene) 
Ealksteinwand  bei  Rustschuk  im  Lomtale. 

(Nach  einer  Photographie  des  Antors.) 


In  der  Felswüste 
ist  alles  abgeblasen  bis  auf 
den  nackten  Fels.  In  der 
Eies  wüste  finden  sieh 
nurgn'öbereBroekenhänfig 
randgeschliffen;  dieSand- 
wüste  aber  besteht  aus 
losen  Sandkörnern,  welche 
bei  jedem  heftigeren  Win- 
de aufgehoben  und  an  an- 
deren Stellen  wieder  abge- 
lagert werden.  Die  Natur 
des  der  Zerstörung  ausge- 
setzten Gesteins  des  Wtt- 
stengebietes  bedingt  we- 
sentlich die  Art  des  beweg- 
lichen Materials  und  den 
Charakter  der  Wüste.  Die 
abgeblasenenTeile  werden 
wieder  zur  Ablagerung  ge- 
bracht, und  zwar  im  Wind- 
schatten der  durch  die  An- 
häufung entstandenen  Hü- 
gel, wobei  sie  oft  nur  ober- 
flächlich mehr  geschoben 
als  getragen  werden.  Als 
Beispiel  sei  der  Wande- 
rung der  Dünenhügel  an 
den  Flachküsten  und  im 

Wüstensande  gedacht 
(Fig.  109  und  110,8.111). 
DieDünen  der  Flachküsten 
werden  aus  den  während 
der  Ebbe  trockengelegten 

sandigen  Sedimenten 
durch  den  abblasenden 
Wind  gebildet.  Die  betref- 
fenden normal  zur  Wind- 
richtung verlaufenden  Hü- 
gelzüge werden  oft  30  w 
und  darüber  hoch.  Die  Dü- 
nen der  Sandwüsten  er- 
reichen jedoch  Höhen  bis 


—   111   — 


150  m  und  darüber.    Die  Verlegung  des  alten  Unterlaufes  des  Amu 
Darja  wird  auf  Sandverschtlttungen  zurtickgeftlhrt. 

Feine  Staubmassen  werden  durch  den  Wind  unter  Umständen 
selbst  tausende  von  Kilometern  weit  fortgeführt  (Absatz  von  Staub 
inmitten  der  Ozeane,  auf  den  Schnee-  und  Eisfeldern  Grönlands  usw.). 


Fig.  108.  ZeugenlandBchaft  bei  Gaelb-el-Zerzoor. 

Kaeh  JohAimes  Walther:  «Die  Denudation  in  der  Wftste".  (Ana  dem  Werke  ^.Miaaion  de  CbadaD^a**). 

Genauer  studiert  wurden  Staubfälle  (9.— 12.  März  1901)  in  Nordafrika, 
Sttd-  und  Mitteleuropa.  Für  Nordafrika  (Küstenstriche)  wurde  die  ab- 
gelagerte Staubmasse  auf  150  Mill.  Tonnen  berechnet.  (Ab wehung  des 
feinsten  Saharasandes.) 


Fig.  109.   Schematische  DarstelluDg  der  Dünenwanderang. 

Eine  der  großartigsten,  hypothetisch  auf  Staubabsätze  aus  der 
Luft  (auf  „äolische"  oder  „subaßrische"  Vorgänge)   zurückgeführten 
Bildungen  ist  der  Löß,  ein  ungemein  feinkörnig  sandiger,  gelblicher 
Lehm.  y.Richthofen  dachte 
dabei  an  die  Staubstürme  der 
innerasiatischen  Steppen,  de- 
ren Sinkstoffe  dort,  wo  sie 
durch  die  Steppenvegetation 
wenigstens  teilweise  festge- 
halten werden,  sich  im  Laufe 
der  Zeit  in  großer  Mächtig- 
keit anhäufen  könnten.  Auch 
die  humusreichen  Schwarz- 


Fig.  110.   Durch  Wind  aufgeschütteter  Sand- 
hügel („Barchan")  in  der  turkestanschen 
Steppe.  (Nach  Muschketow.) 


erden  (Tschernosem  der  Rassen)  sollen  nach  v.  Richthofen  Abarten 
des  Löß  sein,  die  wohl  auf  moorigem  Untergrunde  zur  Ablagerung 
kamen. 

4.  Geologische  Wirkungen  der  Organismen. 

Der  Schauplatz  des  organischen  Lebens  ist  der  Boden 
des  Luftmeeres  (für  die  Landbewohner)  und  die  mit  den  Bestandteilen 
der  atmosphärischen  Luft  imprägnierte  Wasserhülle  der  Erde  (für  die 
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Wasserbewohner).  Nur  durch  Vermittlung  der  Luft  wird  das  Tier- 
nnd  Pflanzenleben  unterhalten. 

Die  Pflanzen-  und  Tierformen  der  Gegenwart  sind  aber  nicht 
die  ersten,  welche  auf  der  Erde  zur  Entwicklung  gelangten.  Von 
jener  durch  unmeßbare  Zeiträume  von  der  Gegenwart  entfernten  Zeit- 
periode an,  da  die  physikalischen  Verhältnisse  der  Erdoberfläche  orga- 
nisches Leben  möglich  machten,  haben  unzählige  Generationen  von 
Pflanzen  und  Tieren  gelebt  und  sind  wieder  ausgestorben,  um  neuen 
Generationen  Platz  zu  machen. 

Die  Dichtigkeitsverhältnisse  der  Luft,  die  Strömungen  derselben, 
ihr  Feuchtigkeitsgehalt,  die  durch  denselben  bedingten  Niederschläge, 
die  Art  der  Sonnenbestrahlung  und  die  Wärmeverhältnisse  der  Luft, 
des  Wassers  und  des  Bodens  sind  die  wesentlichsten  Bedingungen 
für  die  Entwicklung  der  Flora  sowohl,  als  auch  der  Fauna.  Die 
Paläontologie  lehrt  uns,  daß  die  organische  Welt  eine  lange,  weit 
zurückreichende  Geschichte  habe,  die  mit  der  Entwicklungsgeschichte 
der  Erde  verknüpft  ist. 

Von  den  klimatischen  Verhältnissen  hängt  die  Verbreitung  und 
Verteilung  der  Organismen  in  erster  Linie  ab.  In  den  verschiedenen 
klimatischen  Zonen  und  Provinzen  (A.  Supan  hat  in  seinen  ^Grund- 
Zügen  der  physikalischen  Erdkunde'',  Leipzig  1903,  auf  den  Erdfesten 
35  verschiedene  Elimaprovinzen  unterschieden)  finden  wir  heute  die 
den  herrschenden  physikalischen  Verhältnissen  angepaßten  Floren 
und  Faunen.  (Geographische  Verbreitung  der  Pflanzen  und  Tiere.) 
Die  in  dieser  Beziehung  gegenwärtig  bestehenden  Verhältnisse  er- 
lauben uns  vergleichende  Rttckblicke  auf  die  Verhältnisse  während 
der  einzelnen  Bildungsperioden  der  Erde  anzustellen.  Von  den  Gha- 
rakterpflanzen  der  heutigen  Tropen  wären  die  Palmen  als  Beispiel 
anzuführen,  welche  nur  in  einzelnen  Arten  auch  ttber  die  Tropenzone 
hinausreichen,  und  zwar  bis  zum  43*7^  n.  Br.  (Nizza),  bis  zum  38® 
s.  Br.  in  Südamerika  und  bis  zum  45-5®  s.  Br.  auf  der  Pittinsel  (Neu- 
seeland 0.).  Auch  die  Baumfame  sind  der  Hauptsache  nach  Tropen- 
pflanzen. In  der  warm  gemäßigten  Zone  finden  sich  immergrüne  Laub- 
bäume, während  die  im  Winter  das  Laub  abwerfenden  (sommergrünen) 
Laubbäume  für  die  weiter  nördlich  und  südlich  gelegenen  Gebiete 
bezeichnend  sind.  Die  Koniferen  (Nadelhölzer)  reichen  bis  in  die  Polar- 
zone, bis  an  die  Grenzen  des  Waldes.  Sommergrüne  Laubbäume  da- 
gegen reichen  im  allgemeinen  in  Westeuropa  bis  zum  60^  n.  Br.,  in 
Osteuropa  bis  zum  54®,  in  Sibirien  aber  nur  bis  zum  40 — 48^  n.  Br., 
während  sie  in  Kamtschatka  wieder  den  60^  n.  Br.  erreichen.  (Klima- 
tische Verschiedenheit  in  der  Nähe  der  Küsten  und  in  den  kontinen- 
talen Gebieten.)  In  Nordamerika  erstreckt  sich  ihr  Verbreitungsgebiet 
an  der  atlantischen  Küste  bis  zum  54^,  im  Innern  aber  nur  bis  zum 
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47  ^  n.  Br.  Diese  Tatsache  allein  läßt  schon  die  Bedeutung  der  klima- 
tischen Verhältnisse  für  das  Pflanzenreich  recht  gut  erkennen.  Die 
polare  Vegetation  ist  eine  verkümmerte:  die  Bäume  treten  in  der 
Nähe  der  Baumgrenze  nur  noch  in  Zwergformen  auf  (z.  B.  die  Zwerg- 
weiden). —  TreflFen  wir  fossile  Reste  von  typischen  Pflanzen  einer 
der  heutigen  Zonen  in  einer  anderen  Region,  so  wird  uns  dies  Anhalts- 
punkte bieten,  um  uns  über  die  klimatischen  Verhältnisse  der  be- 
trefi'enden  Zeitperiode  an  den  betreffenden  Punkten  eine  Vorstellung 
zu  verschaffen.  —  Eine  ähnliche  Verteilung  der  Pflanzen  finden  wir 
auch  in  den  Gebirgsländern,  wenn  wir  uns  in  immer  größere  Höhe 
begeben.  Die  Waldgrenze  liegt  heute,  je  nach  der  geographischen  und 
klimatischen  Lage  der  Gebirge,  verschieden  hoch:  in  den  Tessiner 
Alpen  z.  B.  in  1800  tn,  in  den  Zentralalpen  aber  in  2100  m  Höhe. 

Man  findet  die  Reste  der  ausgestorbenen  Pflanzen  und  Tiere  in 
den  Gesteinen  der  Lithosphäre  eingeschlossen,  entweder  nur  vereinzelt 
oder  aber  in  solcher  Menge,  daß  sie  ganze  Schichten  erfüllen  und 
sehr  wesentlich  zur  Gesteinsbildung  beitragen.  Die  Substanz  derselben 
war  in  den  Erdschichten  einer  oft  sehr  weitgehenden  Umwandlung 
unterworfen,  bei  welcher  jedoch  zuweilen  die  ursprüngliche  Gestalt 
und  nicht  selten  auch  die  Struktur  mehr  oder  weniger  gut  erhalten 
blieb.  Man  nennt  solche  oft  sehr  weitgehend  veränderte  Überreste 
von  Pflanzen  und  Tieren  der  Vorwelt  Versteinerungen  (Petre- 
fakten)  oder  Fossilien. 

Die  Art  und  Weise,  wie  Reste  von  vorweltlichen  Tier-  und 
Pflanzenformen  erhalten  wurden,  ist  eine  sehr  verschiedene.  Die 
Erhaltung  kann  geschehen:  1.  durch  Verkohlung;  2.  durch  Ver- 
witterung oder  Auslaugung;  3.  durch  Überrindung  oder  Inkrustation; 
4.  durch  Abformung  und  5.  durch  eigentliche  Vereteinerung  oder 
Petrifizierung. 

Die  Verkohlung  ist  besonders  in  bezug  auf  die  Erhaltung  der 
Pflanzenreste  von  größter  Wichtigkeit.  Dabei  wird  die  organische 
Substanz  des  Körpers  nicht  gänzlich  zerstört,  sondern  nur  in  eigen- 
tümlicher Weise  umgewandelt.  Sie  verliert  an  Stoff,  und  zwar  derart, 
daß  die  sich  abscheidenden  Verbindungen  (Wasser,  Kohlensäure, 
Sumpfgas)  reich  an  Sauerstofl"  und  Wasserstoff  sind,  wodurch  in  der 
zurückbleibenden  Masse  der  Gehalt  an  diesen  beiden  Elementen 
immer  mehr  abnimmt,  der  Gehalt  an  Kohlenstoff  aber  relativ  zunimmt. 
In  den  verschiedenen  Arten  der  fossilen  Kohlen  ist  daher  die 
Pflanzensubstanz  mehr  oder  weniger  karbonisiert,  so  daß  uns  Torf, 
Braunkohle,  Schwarzkohle  und  Anthrazit  verschiedene  Stadien  dieses 
Umwandlungsprozesses  darstellen. 

Sieht  man  bei  diesen  einzelnen  Substanzen  von  der  Aschenmenge 
und  von  der  geringen  Menge  von  Stickstoff  ab,  welche  sie  enthalten, 
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80  ergibt  sich  folgende  durchschnittliche  Zusammensetzung  in  100  Ge- 
wichtsteilen: 

Holz 50  0         GH        44  0 

Torf 60  ^  6   „  M   „ 

Lignit 67  „  6   „  27    „ 

Braunkohle     ...     75  „  5   „  20   „ 

Schwarzkohle      .     .     83  „  5   „  12   „ 

Anthrazit   ....     94  „  3   „  3   „ 

Daß  bei  diesem  Umwandlungsprozesse  das  Volumen  der  Pflanzen- 
substanz stark  vermindert  wird,  ist  klar.  Man  nimmt  fUr  die  Um- 
wandlung in  Schwarzkohle  eine  Verminderung  auf  -J-,  bei  jener  in 
Anthrazit  auf  ^  des  ursprünglichen  Volumens  an.  Es  hängt  dies 
natürlich  wieder  von  dem  zur  Umwandlung  kommenden  Pfianzen- 
körper  ab.  D.  Stur  hat  z.  B.  für  die  Calamiten  nach  der  Reduzierung 
des  Pflanzenkörpers  auf  eine  Verminderung  bis  auf  ^  des  ursprüng- 
lichen Volumens  geschlossen. 

Die  Verwitterung  oder  Auslaugung  betrifft  besonders  die 
Hartgebilde  verschiedener  Organismen,  vor  allem  die  wesentlich  aus 
Calciumkarbonat  oder  Galciumphosphat  bestehenden  Skeletteile.  Bei 
den  Knochen  der  Wirbeltiere  vermindert  sich  allmählich  der  das 
Bindemittel  der  Knochenerde  ausmachende  tierische  Leim,  bis  er 
ihnen  vollständig  entzogen  ist.  Ähnlich  verhält  es  sich  mit  den  Ge- 
häusen der  Muscheltiere  und  Stachelhäuter,  mit  den  Panzern  der 
Krebse  usw. 

Dieser  Zerstörungsprozeß  der  organischen  Teile,  welche  das 
Bindemittel  der  unorganischen  Bestandteile  abgeben,  kann  unter  Um- 
ständen, wenn  kein  neues  unorganisches  Bindemittel  hinzutritt,  auch 
zum  vollständigen  Zerfall  jener  Hartgebilde  führen. 

Die  Inkrustation  der  organischen  Reste  erfolgt  in  der  Regel 
nur  äußerlich,  entweder  durch  mechanisch  zugeführte  Materialien  oder 
durch  chemische  Niederschläge.  Das  am  häufigsten  auftretende  Um- 
hüllungsmittel ist  Calciumkarbonat,  welches  im  Wasser  gelöst  beim 
Verdunsten  desselben  als  eine  Kruste  zurückbleibt. 

Die  Abformung  findet  statt,  wenn  irgend  ein  organischer  Körper 
in  Sand,  Schlamm  oder  Kalk  eingebettet  wird,  so  daß  er  in  der  um- 
schließenden Substanz  einen  Abdruck  seiner  äußeren  Form  bildet,  ein 
„Negativ",  an  welchem  die  Oberflächenstruktur  des  Originals  umso 
genauer  und  schärfer  ausgeprägt  sein  wird,  je  feiner  und  plastischer 
das  umhüllende  Material  war.  Ist  dann  der  ursprüngliche  Körper  durch 
Auslaugung  oder  Verwitterung  ganz  entfernt,  so  werden,  wenn  das 
Abformungsmaterial  widerstandsfähig  genug  ist,  äußere  Abdrücke 
und  Ausfüllungen  der  Innenräume,  sogenannte  „Steinkerne",  er- 
halten bleiben. 
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Hierbei  ist  es  wichtig  zu  bemerken,  daß  die  Widerstandsfähig- 
keit der  kalkigen  Schalen  je  nach  der  Substanz  und  Struktur  derselben 
sehr  verschieden  ist.  Die  ungemein  feinfaserig  gebauten  Schalen  der 
Schnecken  unterliegen  z.  B.  der  Zerstörung  und  Auflösung  leichter 
als  die  feinschuppig  gebauten  Austemschalen. 

Die  eigentliche  Versteinerung  oder  Petrifizierung  besteht 
darin,  dafi  der  eingeschlossene  Naturkörper  zum  Teile  oder  ganz  von 
Mineralsubstanz  durchdrungen  wird.  Die  Hauptversteinerungsmittel 
sind  Calciumkarbonat  und  Kieselsäure;  aber  auch  Schwefelkies  spielt 
als  solches  eine  wichtige  Rolle.  Man  unterscheidet  darnach  ver- 
kalkte, verkieselte  und  verkieste  Petrefakten. 

Bei  Körpern,  welche,  wie  die  Knochen  und  Konchylienschalen, 
aus  organischer  und  unorganischer  Substanz  zusammengesetzt  sind, 
geht  mit  dem  Petrifizierungsprozesse  zugleich  der  Auslaugungsprozefi 
Hand  in  Hand.  Es  wird  nämlich  die  organische  Substanz  zerstört 
und  durch  das  Versteinerungsmittel  ersetzt,  so  dafi  dann  z.  B.  die 
fossilen  Knochen,  in  der  Regel,  bloß  aus  Galciumphosphat  und  Calcium- 
karbonat bestehen. 

Es  kann  geschehen,  daß  die  organische  Substanz  von  dem  Ver- 
steinerungsmateriale  derart  durchdrungen  wird,  daß  die  Struktur  bis 
ins  kleinste  Detail  erhalten  bleibt.  Hierbei  spielt  besonders  die  Kiesel- 
säure eine  hervorragende  Rolle.  Sie  ist  das  vollkommenste  Versteine- 
rungsmittel, zumal  für  die  holzigen  Pflanzenteile.  Diese  lassen  bei 
verkieseltem  Zustande  in  DttnnschliflTen  oft  noch  ihren  feineren  ana- 
tomischen Bau,  die  Jahresringe,  Markstrahlen,  Zellen,  Gefäße  usw. 
auf  das  deutlichste  erkennen. 

Zu  den  Versteinerungen  rechnet  man  auch  Eindrücke  oder 
Spuren,  welche  Tiere  zuweilen  auf  den  Erdschichten  hinterlassen 
haben,  wie  die  Fährten  (Ichniten)  von  Vögeln,  Amphibien,  Reptilien, 
Krebsen,  Würmern  usw. 

Die  durch  das  Leben  der  Pflanzen  und  Tiere  bedingten  geo- 
logischen Erscheinungen  und  Veränderungen  sind  sehr  mannig- 
faltiger Art. 

Die  organischen  Wesen  brauchen  zu  ihrer  Existenz  Stoffe  der 
Atmosphäre  (Sauerstoff,  Kohlensäure),  der  Hydrosphäre  (Wasser)  und 
der  lithosphäre  (die  Aschensalze  der  Pflanzen  und  die  unorganischen 
Bestandteile  des  tierischen  Körpers).  Von  besonderer  Wichtigkeit  ist 
der  dem  Kohlensäuregehalte  der  Luft;  entnommene  Kohlenstoff,  der 
in  allen  organischen  Verbindungen  die  Hauptrolle  spielt,  einen  Haupt- 
bestandteil der  fossilen  Kohlen  und  der  Kalksteine  (Calcium- 
karbonat) ausmacht  und  einem  förmlichen  Kreislaufe  unterliegt. 

Die  Pflanzen  verarbeiten  die  Kohlensäure  mit  Hilfe  ihrer  grünen, 
chlorophjUhältigen  Teile.  Beim  Verwesungs-  und  Verbrennungsprozesse 
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zerfällt  ihre  Substanz  in  Wasser,  Kohlensäure  und  Ammoniak  und 
der  Kohlenstoff  kehrt  als  Kohlensäure  wieder  in  die  Atmosphäre  zu- 
rück. Wird  der  Pflanzenkörper  von  Schlamm-  und  Erdschichten  be- 
deckt, so  bildet  sich,  wie  schon  erwähnt  wurde,  unter  Abscheidung 
von  Kohlensäure,  Kohlenwasserstoff  und  Wasser  Kohle,  die,  als 
fossiles  Brennmaterial  gewonnen,  nach  der  Verbrennung  gleichfalls 
wieder  der  Atmosphäre  in  der  Form  der  Verbrennungsgase  zurück- 
gegeben wird. 

Die  Tiere  nähren  sich  direkt  oder  indirekt  von  Pflanzenstoffen. 
Von  dem  so  aufgenommenen  Kohlenstoffe  wird  der  größte  Teil  durch 
den  Atmungsprozeß  und  in  den  Exkrementen  wieder  ausgeschieden 
und  schließlich  als  Kohlensäure  der  Luft  zurückgegeben,  ein  Teil  aber 
wird  im  Skelett,  besonders  in  den  Kalkschalen  der  niederen  Tiere  als 
kohlensaurer  Kalk  aufgespeichert  und  kann  nach  dem  Ableben  der 
Tiere  da,  wo  sich  die  Kalkskelette  dieser  Tiere  zu  größeren  Massen 
ansammeln,  unter  Umständen  zur  Oesteinsbildung  führen. 

Die  durch  die  Pflanzen  vermittelten  Oesteinsbildungen  nennt  man 
phytogene  Bildungen  und  es  gehören  hierher  hauptsächlich  die 
fossilen  Kohlen.  Anhäufungen  von  Pflanzenstoffen  finden  wir  heute 
besonders  in  Mooren,  Sümpfen  und  seichten  Seebecken.  Algen,  Moose 
(Torfmoose,  Sphagneen),  Heiden  (Calluna),  Riedgräser  spielen  bei  sol- 
chen Pflanzenanhäufungen  der  Gegenwart  die  wichtigste  Rolle.  Sie 
bilden,  unten  verwesend,  nach  oben  fortwachsend,  den  Torf.  (Torfmoore 
mit  Torfmächtigkeiten  bis  zu  12  m.)  Die  fossilen  Kohlen  mögen  auf 
ähnliche  Weise  entstanden  sein.  Andere  Autoren  glaubten  durch  Zu- 
sammenschwemmung  pflanzlicher  Stoffe  die  Entstehung  der  fossilen 
Kohlen  erklären  zu  sollen. 

Auch  die  Kieseiguhr  oder  die  sogenannte  „Infusorienerde" 
ist  pflanzlichen  Ursprunges.  Sie  besteht  aus  den  zierlichen  mikro- 
skopischen Kieselskeletten  der  Diatomeen  oder  Spaltalgen,  welche  im 
Wasser  gelöste  Kieselsäure  an  ihrer  Körperoberfläche  ausscheiden 
und  so  ihre  Kieselpanzer  bilden.  Algen  und  andere  Wasserpflanzen 
vermitteln  den  Absatz  von  Kalk-  und  Kieselsinter,  aus  Kalk-  oder 
Kieselerde  in  gelöster  Form  enthaltendem  Wasser  (Travertinbildung, 
Kalktuffabsätze  usw.). 

Für  den  Travertin  ist  die  Mitwirkung  von  Algen  (Oscillarinen) 
seit  langem  bekannt  (Ferd.  Cohn  1864).  In  neuerer  Zeit  (1889)  hat 
W.  H.  Weed  nachgewiesen,  daß  im  Yellowstone  Nationalpark  nicht 
nur  die  gewaltigen  Kalksinterterrassen  (m.  vgl.  Fig.  36,  S.  48)  unter  der 
Mitwirkung  von  Algen  gebildet  werden  (Wassertemperatur  26—14^  C), 
sondern  daß  auch  bei '  der  Entstehung  der  so  zahlreichen  Kieselsinter- 
bildungen der  heißen  Quellen  und  Kochbrunnen  Algen  (Leptothrix- 
und  Calothrixarten)  die  Hauptrolle  spielen,  welche  die  Kieselerde  als 
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gallertartige  Substanz  ausscheiden,  und  zwar  in  Wasser  von  85®  C. 
Daraus  entstehen  aus  vielen  Schichten  bestehende  Säulen-  und  vasen- 
förmige Gebilde,  die  man  ganz  ähnlich  so  gestaltet  auch  im  neusee- 
ländischen Kieselsinter  angetroffen  hat.  Auch  Diatomeenpanzer  wurden 
im  Tellowstone  Nationalparke  in  den  Warmwassertümpeln  in  der 
Nähe  der  Geiser  in  großer  Menge  vorgefunden. 

(rewisse  Meerespflanzen  entnehmen  dem  Wasser  das  gelöste 
Ealkkarbonat,  scheiden  dasselbe  an  ihrer  Oberfläche  wieder  aus  und 
bilden  so,  wie  die  Lithothamnien  und  GyroporeHen  (kalkabsondemde 
Algen),  oft  mächtige  Ealkmassen. 

Die  durch  die  Tiere  vermittelten  G^steinsabsätze  bezeichnet  man 
als  zoogene  Bildungen.  Für  dieselben  sind  besonders  die  Kalkgerüste 
der  niederen  Tiere,  der  Foraminiferen,  Anthozoön  (Korallentiere), 
Echinodermen  (Stachelhäuter)  und  die  Schalen  gewisser  Weichtiere 
(Mollusken)  wichtig.  Diesen  niederen  Tieren  verdanken  wir  die  Bil- 
dung der  meisten  Kalksteine. 

Die  kalkbildende  Tätigkeit  der  winzigen  Foraminiferen  ist 
sehr  bedeutend,  da  ihre  Schalen  enorme  Areale  des  tiefsten  Meeres- 
bodens bedecken  und  mächtige  Ablagerungen  eines  förmlichen  Kalk- 
schlammes (Globigerinenschlamm)  bilden.  (M.  vgl.  die  geologische  Erd- 
karte.) Eine  große  gesteinsbildende  Bedeutung  besaßen  die  Foramini- 
feren in  der  Vorzeit  (Nummuliten-,  Amphisteginenkalk  etc.). 

Mollusken  und  Echinodermen  leben  gleichfalls  in  so  außer- 
ordentlicher Individuenzahl  gesellig  nebeneinander,  daß  die  Schalen 
der  ersteren,  in  Millionen  auf  dem  Boden  flacher  Meeresteile  abge- 
lagert, die  Bildung  von  mächtigen  Kalksteinbänken  veranlassen  (Gri- 
noidenkalk,  Austern-  und  andere  Muschelbänke  usw.).  Die  Crinoiden 
leben  heute  zum  Teil  in  Tiefen  bis  zu  400  m,  zum  Teil  aber  auch  in 
2000  bis  gegen  6000  w  Tiefe,  die  Muscheltiere  aber  zumeist  in  ge- 
ringer Meerestiefe  bis  zu  70  w. 

Das  großartigste  Beispiel  der  Kalksteinbildung  in  der  Jetztzeit 
bieten  uns  die  riffbildenden  Korallentiere  oder  die  Madre- 
poriden.  Ihre  Tätigkeit  fällt  am  meisten  in  die  Augen;  sie  ist  aber 
an  einen  gleichmäßigen  Salzgehalt  eines  schlammfreien  Meeres  und 
an  eine  Temperatur,  die  nie  unter  18^  C  fällt,  und  daher  an  die  tropi- 
schen Meere  gebunden,  zwischen  25®  s.  und  30®  n.  Br. 

Die  Korallenbildungen  oder  die  Korallriffe  treten  in  recht 
verschiedener  Art  auf.    Sie  bilden 

1.  die  Küstenriffe,  welche  sich  fast  unmittelbar  der  Küste  der 
Inseln  oder  der  Festländer,  nur  durch  einen  schmalen,  kanalartigen 
Meeresraum  (die  Randlagune)  davon  getrennt,  anschließen  und  in  der 
Regel  nur  dort  unterbrochen  sind,  wo  Flüsse  ins  Meer  münden.  Zu 
dieser  Art  von  Riffen  gehören  die  Korallenbauten  des  Roten  Meeres 
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sowie  jene  Riffe,  welche  die  Insel  Ceylon,  die  Nikobareninseln  im 
Indischen  Ozean,  die  Westindischen  Inseln,  die  Halbinsel  Florida  in 
Nordamerika  nsw.  einsäumen  (m.  vgl.  die  geologische  Erdkarte); 

2.  die  Damm-  oder  Wallriffe,  welche  vom  Festlande  durch 
einen  meist  yiel  breiteren  Kanal  getrennt  sind  und  sich  oft  in  sehr 
ansehnlicher  Breite  und  in  großer  Längenentwicklung  den  Küsten  der 
Insek  und  Kontinent«  entlang  hinziehen,  Hafendämmen  vergleichbar, 
die  von  Stelle  zu  Stelle  unterbrochen  sind  und  Eingänge  freilassen, 
die  von  der  offenen  See  in  die  zwischen  dem  Riffe  und  dem  Festlande 
liegenden  Lagunen  und  Wasserkanäle  führen.  Da  diese  durch  das  Riff 
vor  dem  Wellengange  der  offenen  See  geschützt  sind,  so  bieten  sie 
die  sichersten  und  schönsten  natürlichen  Häfen  dar.  Fast  alle  Hohen 
Inseln  der  Südsee  (Fig.  111),  die  Karolinen,  NeuGaledonien  usw. 
sind  von  solchen  Wallriffen  umgeben  und  verdanken  ihnen  ihre  vor- 


Fig.  111.   Hohe  Insel  mit  Damm-  oder  Wallriffen,  Südsee.  (Nach  J.  Dana.) 


trefflichen  Häfen.  Das  größte  Wallriff,  „Great  Barrier"  genannt,  er- 
streckt sich  an  der  Nordküste  von  Australien  hin,  allerdings  mit 
einigen  Unterbrechungen,  und  zwar  auf  eine  Länge  von  1800  Am.  Es 
liegt  streckenweise  75 — 90  Am  von  der  Küste  entfernt  (m.  vgl.  Fig.  112); 
3.  die  Lagunenriffe  oder  Atolle.  So  heißen  die  in  sich  zurück- 
laufenden Riffe,  die  im  allgemeinen  die  Form  eines  eckig  verbogenen 
Ringes  haben  und  eine  Salzwasserlagune  umschließen  (Fig.  113).  Zu 
dieser  Art  von  Riffen  gehören  die  Eoralleninseln  im  engeren  Sinne, 
jene  Niederen  Inseln,  deren  höchste  vom  Wasser  nicht  überfluteten 
Teile  meist  nur  2—4  m  über  das  Niveau  der  Flut  sich  erheben.  Die 
Breite  der  Riffe  beträgt  in  der  Regel  nicht  mehr  als  1000— 1200  m.  Nach 
außen  fällt  das  Riff  außerordentlich  steil  in  die  Tiefen  des  Ozeans  ab, 
so  daß  die  größten  Schiffe  dicht  heranfahren  können.  Nach  innen 
dacht  es  dagegen  sanft  ab  und  das  von  ihm  eingeschlossene,  seichte 
Salzwasserbecken,  die  Lagune,  deren  ruhiger  Wasserspiegel  gegen  das 
außen  heftig  brandende  Meer  einen  eigentümlichen  Gegensatz  bildet, 
ist  der  Sammelplatz  von  Seesäugetieren,  Fischen  und  Seetieren  aller  Art 
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Im  Pazifischen  Ozean  gibt  es  gegen  300  solcher  Atolle;  der 
Fanmota- Archipel  allein  zählt  70—80.  Zu  den  größten  Atollinseln 
gehören  die  Lakkadiven  und  Malediven  im  Indischen  Ozean. 

Nach  Darwins  Theorie  über  die  Entstehung  der  Korallriflfe  sollen 
infolge  der  Senkung  des  Meeresbodens  aus  den  ursprünglichen  Kttsten- 
riffen  um  Inseln,  durch  Fortwachsen  der  Korallenbauten  Dammriffe  und 
schließlich  die  Atolle  entstanden  sein  (Fig.  114).  Für  die  Südseeriffe 
dürfte  Darwins  Vorstellung  in  der  Tat  zutreffen. 
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Die  deutschen  Forscher  Semper  und  Rein,  sowie  der  englische 
Zoologe  Murray,  sprachen  dagegen  die  Meinung  aus,  daß  die  Korall- 
riffe auf  unterseeischen  Plateaus  und  Bänken  von  ca.  100  m  an  auf- 
wachsen, wobei  verschiedene  kalkschalige  Meerestiere  zur  Bildung 
der  Riffe  beitragen  sollen,  und  daß  Atolle,  Eüstenriffe  und  Dammriffe 
nebeneinander  und  unabhängig  von  einander  vorkommen  können.  Ob 
die  eine  oder  die  andere  Form  der  Riffe  zur  Ausbildung  kommt,  hänge 


Fig.  113.   Lagunenriff,  Atoll.  Stidsee.  (Nach  J.  Dana.) 

nur  von  der  Gestaltung  des  Meeresbodens  und  von  den  Nahrungsver- 
hältnissen der  Korallen  ab,  indem  dieselben  nach  der  Seite  am  üppig- 
sten emporwachsen,  wo  sie  am  meisten  Nahrung  finden. 

In  jüngster  Zeit  (1904)  erschien  ein  Bericht  über  eine  im  Auf- 
trage der  British  Royal  Society  vorgenommene  Tiefbohrung  auf  der 
Atollinsel  Funafuti  (nördlich  von  den  Fidschiinseln).  Auf  der  heutigen 
Riffoberfläche  (m.  vgl.  Fig.  115  u.  116)  wuchern  kalkabsondemde  Algen 
(Lithothamnien)  in  einer  solchen  Üppigkeit,  daß  die  weniger  häufigen 


Fig.  114.  Die  Entstehung  der  Korallriflfe  nach  Ch.  Darwins  Theorie. 

I,  II  and  III  Meerwasserstände  io  den  Terschiedenen  Phasen: 
I  Kfistenriffbildnng,  H  Wallriffbildnng,  m  Atollbildung. 


Korallenstöcke  vielfach  förmlich  erstickt  werden.  Außerdem  sind  litorale 
Foraminiferen  überaus  verbreitet.  Gegen  die  Lagune  zu  findet  man 
zwei  Rücken  aus  Korallenkalk-Blockwerk  und  -GeröUe.  In  der  Lagune 
fand  man  im  Untergründe,  bis  über  20  m  Tiefe,  Kalkalgen  (Halimeda) 
in  großer  Menge,  in  größerer  Tiefe  aber  Korallen  und  Foraminiferen. 
Die  Hauptbohrung  wurde  von  der  Riflfoberfläche  fast  340  w  (1114  Fuß 
engl.)  tief  ausgeführt.  Bis  in  228  m  Tiefe  wurden  mürbe,  löcherige 
Riffkalke  angetroffen.     Die  aus  Aragonit  (Conchit)  bestehenden  Ko- 
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rallenstöcke  sind  zumeist  aufgelöst  und  nur  in  Steinkemen  zu  er- 
kennen. Bis  gegen  46  m  Tiefe  stehen  die  Lithothamnien-  und  Fora- 
miniferensedimente  zum  Eorallenkalk  im  Verhältnisse  der  Massen- 
haftigkeit  wie  4  :  1.  Am  häufigsten  findet  man  bis  64  m  Heliopora 
coerulea,  in  größerer  Tiefe  aber  Milleporen,  Madreporen,  Pocilloporen 
und  Poriten.  Hervorzuheben  ist  noch,  daß  im  oberen  Teile  (3 — lim) 
der  Gehalt  des  Kalkes  an  Magnesiumkarbonat  9 — 16  %  beträgt,  in  den 
großen  Tiefen  aber  erscheint  fester  Kalk  und  Dolomit  und  der  Gehalt 
an  Magnesiumkarbonat  macht  (von  194  m  abwärts)  35—40%  der 
Masse  aus. 

Diese  Untersuchung  liefert  uns  sonach  eine  Fülle  von  sicheren 
Tatsachen,  welche  die  Darwinsche  Anschauung  unterstützen,  bis  weit 
über  300  m  Tiefe.  Als  Ergebnis  der  Tiefseeuntersuchung  sei  übrigens 
zur  Vervollständigung  des  Bildes  angeführt,  daß  das  Funafutiatoll 
aus  5500  m  Tiefe  zuerst  sanft  geböscht  bis  1280  m  Tiefe  ansteigt, 
dann  steigert  sich  die  Böschung  im  Mittel  auf  29®  (an  der  Nordseite 
bis  auf  48®).  Von  730  m  aufwärts  lassen  die  meisten  Profile  40^  Nei- 
gung erkennen,   doch  finden  sich  auch  zwei  Stufen  mit  65  und  57®. 

Ein  ausführlicher  Bericht  über  die  von  der  Royal  Society  in 
London  1896  ausgesendete  Expedition  zur  Untersuchung  des  Atolls 
Funafuti  in  der  Ellice  Inselgruppe,  nördlich  von  den  Fidschi  Inseln, 
erschien  im  Jahre  1904.  Die  vorstehenden  beiden  Figuren  sind  diesem 
Werke  entnommen.  Leiter  der  Expedition  war  Prof.  W.  Sollas. 


IL  Abteilung. 
Spezielle  Geologie. 


A.  Petrographie  oder  die  Lehre  von  den 
Gesteinen  oder  Gebirgsarten. 

Unter  Gesteinen  oder  Gebirgsarten  (auch  Felsarten)  versteht 
man  das  Material,  aus  welchem  die  Lithosphäre  zusammengesetzt  ist. 
Mit  dem  Worte  Gestein  oder  Gebirgsart  ist  nicht  unbedingt  der  Begriff 
des  Festen  und  Felsartigen  yerbunden,  denn  es  gibt  auch  lockere 
und  weiche  Gebirgsarten,  wie  z.  B.  Sand  und  Ton.  Das  Material  zur 
Bildung  der  Gesteine  wird  in  erster  Linie  vom  Mineralreiche  geliefert; 
in  zweiter  Linie  vom  Tier-  und  Pflanzenreiche,  da  es  auch  Gesteine 
gibt,  welche  nicht  bloß  einzelne  organische  Reste  eingeschlossen  ent- 
halten, sondern  ganz  aus  solchen  gebildet  sind.  Man  unterscheidet 
daher  minerogene,  zoogene  und  phjtogene  Gesteine. 

Die  Gesteine  lassen  sich  nach  der  Natur  ihres  Materiales 
in  folgende  Gruppen  bringen: 

L  Einfache  oder  gleichartige  Gesteine,  wenn  sie  nur  aus 
einem  bestimmten  Minerale  bestehen  (z.  B.  Quarzfels,  kömiger  Kalk, 
Steinsalz). 

IL  Gemengte  oder  ungleichartige  kristallinische  Gesteine. 

a)  Sind  die  Bestandteile  ohne  jede  Regelmäßigkeit  mit  einander 
yerwachsen,  so  nennt  man  sie  kristallinische  Massengesteine; 

b)  zeigen  sie  dagegen  eine  mehr  weniger  deutliche  parallele 
Anordnung,  so  bezeichnet  man  sie  als  kristallinische  Schiefer- 
gesteine. —  Die  letzteren  lassen  sich  nach  der  Richtung  der  Anord- 
nung leichter  zerschlagen  als  nach  den  anderen  Richtungen,  wonach 
man  Hauptbruch  und  Querbruch  unterscheidet. 

Nach  der  Größe  des  Kornes  kann  man  die  kristallinischen  Ge- 
steine in  grobkörnige  oder  makrokristallinische,  feinkörnige  oder 
mikrokristallinische  und  verborgenkömige  oder  krjptokristallinische 
(dichte)  Gesteine  unterscheiden.  Bei  den  letzteren  lassen  sich  die 
Einzelbestandteile  mit  unbewaffnetem  Auge  nicht  mehr  erkennen. 

in.  Elastische  oder  Trttmmergesteine.  Sie  bestehen  aus 
Brnchstttcken  einfacher  oder  gemengter  Gesteine,  welche  entweder  lose, 
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ungebunden  oder  durch  ein  Bindemittel  verkittet  sind.  Nach  der 
Größe  der  Bruchstücke  unterscheidet  man  sie  in  makroklastische 
(Konglomerate,  wenn  die  verkitteten  Bruchstücke  abgerundet,  Brec- 
cien,  wenn  sie  eckig  und  scharfkantig  sind),  mikroklastische  (Sand- 
steine) und  kryptoklastische  (Schlammabsätze,  tonige  oder  dichte 
klastische  Gesteine). 

IV.  Ganz  oder  teilweise  aus  Materialien  organischen  Ursprunges 
bestehende  Gesteine.  Sie  werden  nach  der  Natur  der  organischen 
Bestandteile  in  zoogene  (Korallenkalk,  Muschelkalk  usw.)  und 
phytogene  (Steinkohlen,  Algenkalke,  Diatomeenschiefer  u.  a.)  unter- 
schieden. 

Nach  der  Art  der  Entstehung  kann  man  die  Gesteine  unter- 
scheiden in  solche,  welche  aus  dem  Schmelzflusse  entstanden  sind: 
Eruptiv-  oder  Ausbruchsgesteine.  Drangen  sie  bei  ihren  Aus- 
brüchen bis  an  die  Oberfläche,  so  nennt  man  sie  vulkanische  oder 
Ergußgesteine;  erstarrten  sie  langsam  in  größerer  Tiefe,  so  be- 
zeichnet man  sie  als  plutonische  oder  Tiefengesteine.  (Die  gra- 
nitischen Gesteine.)  Ihre  Entstehung  kann  man  sich  etwa  so  vorstellen, 
wie  es  schon  an  einer  früheren  Stelle  (S.  42)  für  die  Lakkolithe  an- 
gegeben wurde,  also  durch  Intrusion  oder  Injektion  der  schmelz- 
flüssigen (magmatischen)  Massen  in  größerer  Tiefe. 

Alle  auf  Absätze  zurückzuführenden  Gesteine  faßt  man  als  Sedi- 
mentgesteine zusammen.  Sind  sie  aus  Lösungen  niedergeschlagen, 
so  nennen  wir  sie  chemische  Sedimente;  alle  übrigen  aber  werden 
als  mechanische  Sedimente  bezeichnet.  Staubabsätze  aus  der  Atmo- 
sphäre hat  man  äolische  Sedimente  genannt.  —  (Fast  alle  klasti- 
schen Gesteine,  sowie  die  Gesteine  zoogener  und  phytogener  Natur.) 

Die  Entstehungsgeschichte  der  kristallinischen  Schiefer- 
gesteine, zu  welchen  die  ältesten  und  verbreitetsten  Gesteine  der 
Erde  gehören,  ist  noch  nicht  völlig  aufgeklärt.  Man  hat  sie  daher 
recht  treflfend  als  kryptogene  Gesteine  bezeichnet.  Viele  von  ihnen 
dürften  als  im  Laufe  unberechenbarer  Zeiträume  unter  der  Einwir- 
kung von  Wasser,  Druck  und  Wärme  umgewandelte  (metamorphosierte, 
metamorphische)  Sedimentgesteine  zu  betrachten,  andere  mögen  immer- 
hin ursprünglich  gebildete  Erstarrungsmassen  der  Erde  oder  aus  sol- 
chen entstandene  metamorphische  Gesteine  sein. 

Die  wichtigsten  Tatsachen,  welche  zur  Annahme  derartiger  üm- 
wandiungsprozesse  geführt  haben,  wurden  durch  die  zu  beobachtenden 
Übergänge  sicherer  Sedimentgesteine  in  halb-  und  ganzkristallinische 
Schiefergesteine  gewonnen.  Andererseits  gibt  es  Übergänge  von  den 
kristallinischen  Schiefem  zu  den  sicheren  Massengesteinen. 

Die  Sedimentgesteine  sind  geschichtet.  Unter  Schichtung 
versteht  man  die  plattenförmige  oder  bankförmige  Übereinanderlage- 


—     125    — 

rang  der  Gesteinsmassen,  welche  die  Folge  des  Absatzes  oder  der 
Ablagerang  in  aufeinanderfolgenden  Zeiträumen  ist. 

Das  Material  der  kiistallinischen  Massengesteine  bilden  gewisse  Mine- 
ralien^ welche  man  deshalb  die  gesteinsbildenden  Mineralien  nennt.  Die- 
selben sind  entweder  für  die  einzelnen  Gesteinsarten  bezeichnende  wesent- 
liche Bestand-  oder  Gemengteile;  oder  sie  treten  nur  ab  und  zu  neben  an- 
deren auf  und  heißen  dann  unwesentliche  oder  accessorische  Gemeng- 
teile.  Die  wichtigsten  unter  den  wesentlichen  Gemengteilen  sind: 

QuarZ;  Feldspate^  Glimmer,  Hornblenden  und  Augite,  Leocit,  Nephelin 
und  Olivin,  manchmal  auch  Turmalin  und  Granat.  Es  sind  also  neben  Kiesel- 
erde (Quarz)  durchwegs  Silikate.  —  Die  Zahl  der  accessorischen  Mineralien  ist 
eine  viel  größere.  Außer  den  genannten  kommen  beispielsweise  als  häufige 
Beimengungen  vor:  Epidot,  Zirkon,  Cordierit  (Dichroit),  Disthen  (Cyanit), 
Andalusit^  Titanit,  Apatit,  Magnetkies,  Pyrit,  Magneteisen  u.  a. 

Mineralien,  welche  einfache  kristallinische  Gesteine  bilden,  sind  (außer 
vielen  der  schon  genannten  Arten) :  Chlorit,  Talk  und  Serpentin,  Calcit,  Dolo- 
mit und  Magnesit,  Gips  und  Steinsalz,  Siderit. 

In  Gesteins-  und  Erzgängen  finden  sich  außer  Quarz,  Calcit,  Flußspat, 
Baryt  die  verschiedenartigsten  Erze  und  andere  Mineralien.  Um  Gesteine  der 
Art  nach  bestimmen  zu  können,  mUssen  vor  allem  die  dieselben  zusammen- 
setzenden Mineralien  mit  Sicherheit  unterschieden  werden  können.  Die  Me- 
thode dieser  Unterscheidung  muß  daher  vor  allem  in  Kürze  gegeben  werden. 
Diese  Untersuchung  kann,  wenn  die  Bestandteile  groß  genug  sind,  mit  freiem 
Auge  oder  mit  Zuhilfenahme  einer  Lupe  vorgenommen  werden.  Kristallform, 
Spaltbarkeit,  Härte,  Dichte,  Glanz,  Farbe  und  Strich  (Farbe  des  Pulvers)  sind 
die  Eigenschaften,  welche  dabei  bestimmend  sind.  Die  Bestandteile  können  im 
ganzen,  wie  sie  im  Gestein  eingeschlossen  sind,  bestimmt  werden  oder  man 
zerkleinert  das  Gestein  und  sondert  oder  isoliert  die  Bestandteile.  Dabei  kann 
die  verschiedene  Dichte  zur  Trennung  benutzt  werden,  etwa  mit  Zuhilfenahme 
schwerer  Flüssigkeiten.  (NachThoulet  Kaliumquecksilberjodid:  D^ 3*196, 
nach  Rohrbach  Baryumqoecksilberjodid:  D  =  3'57,  nach  Feußner  und 
Brauns  Methylenjodid:  D  =  3*33.)  Die  Gesteinsbestandteile  sind  nur  zum 
kleineren  Teile  von  größerer  Dichte;  diese  werden  untersinken  (Kiese,  Magnet- 
eisen); die  Silikate  haben  fast  durchwegs  geringere  Dichte  und  können  durch 
Verdünnung  der  Flüssigkeiten  und  mit  Hilfe  von  Probestücken  von  bekannter 
Dichte  (Goldschmidts  Indikatoren)  der  Reihe  nach  abgesondert  werden. 

Viel  allgemeiner  in  Anwendung  ist  die  mikroskopische  Gesteinsanalyse. 
Dieser  Weg  wurde  durch  Sorby  mit  Erfolg  eingeschlagen,  der  (1858)  Ge- 
steinsstücke so  dünn  schliff,  daß  man  sie  mit  dem  Mikroskope  (Fig.  117)  im 
durchgehenden  Lichte  untersuchen  konnte.  F.  Zirkel  verallgemeinerte  diese 
Methode  und  wandte  sie  systematisch  zur  Mineral-  und  Gesteinsuntersuchung 
an.  Durch  Anwendung  des  polarisierten  (d.  h.  in  einer  bestimmten  Ebene 
schwingenden)  Lichtes  wurde  dies  möglich.  Das  polarisierte  Licht  wird  erhalten 
mittels  der  Nicoischen  Prismen  (aus  Doppelspat  hergestellt).  Die  durch  den 
letzteren  erhaltenen  beiden  Lichtstrahlen  {o  und  e  in  Fig.  118)  sind  polarisiert, 
und  zwar  so,  daß  die  SchwingungsrichtUDgen  auf  einander  senkrecht  stehen. 
Indem  man  den  einen  der  Strahlen  durch  totale  Reflexion  entfernt  {o  in  Fig.  1 1 9), 
erhält  man  nur  den  Strahl  e  ins  Gesichtsfeld.  Nicol  erreichte  dies  auf  folgende 
Weise:  An  einem  lang  säulenförmigen  Doppelspatspaltungsstücke  wurde  der 
Winkel  der  oberen  und  unteren  kleinen  Rhomboedei*ßäche  mit  der  kristallo- 
graphischen  Hauptachse  des  Rhomboeders  durch  Abschleifen  um  3  ^  vermindert 
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und   normal  anf  die  so  erhaltene 
Bchlifiläche  das  Stttck  derart  durch- 
schnitten;  daß  die  Schnittfläche  pa- 
rallel zur  gi'öfleren  Diagonale  des 
kleinen  Rhombus  verlief.  Die  beiden 
Stücke  wurden  an  den  vollkommen 
eben    geschliffenen   Schnittflächen 
mit  Kanadabalsam  wieder  vereinigt, 
wodurch  die  den  Strahl  o  total  re- 
fiektierende  Fläche  erhalten  wurde. 
Der  Strahl  e  schwingt  in  der  Rich- 
tlinie der  kürzeren  Diagonale  der 
oberen  und  unteren  Schliffläche,  der 
total  reflektierte  aber  in  der  Rich- 
tung der  größeren  Diagonale,  also 
■normal  auf  dem  ersten. 
Setzt  man  ein  zweites  sol- 
ches Prisma  in  derselben 
Stellung  über  das  erste,  so 
schwingt  das  Licht  auch 
durch  dieses  hindurch  und 
das    Gesichtsfeld    bleibt 
hell.  In  um  90®  verdrehter 
Stellung  aber  wird   der 
Strahl  e  aus  dem  ersten 
Prisma  (dem  Polarisator) 
an  der  reflektierenden  Flä- 
che des  zweiten  (des  Ana- 
lysators) total  zurückge- 
worfen und  es  erscheint 
das  Gesichtsfeld  dunkel 
(Auslöschung  des  Lich- 
tes). Der  Polarisator  {d  in 
Fig.  117)  wird  unter  dem 
Tische  des  Mikroskops  an- 
gebracht, der  Analysator 
in  der  Regel  auf  die  Röhre 
des  Mikroskops  oben  auf- 
gesetzt.  Beide   sind  um 
ihre  Achse  drehbar.  Der 
^^  zu  untersuchende  Dünn- 

117.   Ein  Mikroskop  mit  den  Einrichtungen  zur  schliff  wird  auf  den  dreh- 
üntersuchung  von  Gesteinsdtinnschliffen.  baren  Tisch  des  Mikro- 

Hikroskop  mit  PolarimtioD :  a  der  Analysator,  d  der  Polarisator  unter    skops  gelegt. 

dem  drehbaren  Objekttische,  e  ein  Nicol,  der  in  die  Mikroskopröhre  ...      _        i    .  ,  <• 

geset>t  werden  kann.  Dl«  durchsichtlgen 

Mineralien  sind  entweder 
einfach-  oder  doppeltbrechend.  Einfach  brechende  ändern  an  dem  Verhalten,  wie 
es  bei  gekreuzt  stehenden  Nicols  an  und  für  sich  entsteht,  nichts,  die  Auslöschung 
bleibt  bestehen.  Ein  doppeltbrechendes  Mineral  aber  wird  nur  in  bestimmt  orien- 
tierten Stellungen  die  Auslöschung  zeigen,  dann  nämlich,  wenn  die  Schwingungs- 
ebenen, in  welchen  die  im  betreffenden  Mineral  durch  die  Doppelbrechung  ent- 


Fig. 
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stehenden  beiden  Lichtstrahlen  schwingen;  mit  jenen  der  angewandten  Nicols 
parallel  stehen.  In  allen  anderen  Stellungen  wird  das  vom  Polarisator  kommende 
Licht  in  dem  zn  nntersnchenden  doppeltbrechenden  Medium  „umpolarisiert**, 
d.h.  es  pafit  sich  jenen  beiden  Richtungen  an;  es  kommt  dann  in  ganz  anderen 
Schwingungsrichtungen  an  den  Analysator  und  kann  wieder  darch  Anpassung 
(Umpolarisiemng)  diesen  durchschwingen  und  das  Gesichtsfeld  wird  an  den 
betreffenden  Stellen  aufgehellt  (m.  vgl.  Fig.  120).  Dies  vorausgeschickt,  wird 
der  Gang  bei  der  Bestimmung  des  Kristallsystems  des  zu  untersuchenden  Mi- 
nerals leicht  verständlich  sein.  Die  zu  untersuchenden  Minerale  und  Gesteine 
mOssen  so  dünn  geschliffen  werden,  daß  man  durch  dieselben  kleingedruckte 
Schrift  lesen  kann.  Der  betreffende  Splitter  oder  das  durch  Schneidevorrich- 
tnngen  erhaltene  Plättchen  wird  zuerst  auf  einer  gufleisernen  Platte  (oder  auf 
einer  rotierenden  Scheibe)  mit  Schmirgel  oder  Karborundom  (SiC)  ebenge- 
schliffen und  auf  einer  Glasplatte  mit  feinstem  Schleifmittel  poliert.  Diese 
Fläche  wird  mit  Kanadabalsam  (der  sorgfältig  erwärmt  wurde)  auf  ein  Glas- 
täfelchen gekittet  und  nun  so  lange  geschliffen,  bis  das  Plättchen  die  ge- 
wünschte Dünne  (0*2  —  0'02wm)  erreicht  hat,  worauf  man  auch  diese  zweite 
Fläche  poliert  und  sodann  den  Dünnschliff  auf  ein  neues  Glasplättchen  (Ob- 
jektträger) überträgt  und  mit  einem  dünnen  Deckgläschen  versieht. 


1.4 


Fig.  118.  Doppelspat- 
Spaltungsstück. 


Fig.  119. 

Ein  Nicolsches 

Prisma. 


Fig.  120.   Aufhellung  des  Gesichts- 
feldes durch  ein  doppeltbrechendes 
Medium. 


Der  Gang  der  Untersuchung  ist  folgender:  Man  untersucht  zuerst  den 
Dünnschliff  ohne  Anwendung  eines  Nicols  und  unterscheidet  zunächst  die  un- 
durchsichtigen von  den  durchsichtigen  Mineralien.  Undurchsichtig 
sind  nur  wenige  Mineralien:  Magnetit,  Pyrit,  manche  Hämatite,  Titaneisen  u.  a. 
Sie  werden  eventuell  nach  der  Form  ihrer  Umrisse  zu  unterscheiden  sein. 
Magnetit  z.  B.  zeigt  oft  quadratische,  Hämatit  bexagonale  Schnitte.  Die  durch- 
sichtigen werden  dann  weiter  zu  untersuchen  sein,  und  zwar  zunächst  nach 
der  Form  und  Größe  der  Durchschnitte,  nach  ihrer  verschiedenen  Färbung, 
nach  dem  Auftreten  etwaiger  Spaltrisse  etc.  Dabei  kann  man  in  manchen  Fällen 
die  Form  in  bezug  auf  ihre  Symmetrie  betrachten  und  die  Winkel  der  Begren- 
znngslinien  messen,  ebenso  die  Winkel,  unter  welchen  sich  die  Spaltrisse 
durchschneiden.  —  Auch  die  in  den  einzelnen  Individuen  etwa  vorkommenden 
Beschlüsse  können  wahrgenommen  werden  usw.  Dann  schaltet  man  den  Po- 
larisator ein.  Bei  gewissen  farbigen  Gesteinsbestandteilen  ist  es  der  verschie- 
denartigen Absorption  des  Lichtes  wegen  nicht  gleichgiltig,  in  welcher  Rieh- 
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tuDg  das  polarisierte  Licht  hindurclischwingt.  Beim  Drehen  des  zu  unter- 
sachendeD  Individuums  wird  man  in  diesem  Falle  einen  Wandel  der  Farbe 
wahrnehmen,  das  betreffende  Medium  ist  dann  pleochroitisch  und  wird  sich 
dadurch  von  anderen  ähnlich  gefärbten  unterscheiden  lassen  (Unterscheidung 
von  Hornblende  und  Augit).  Nun  setzt  man  den  Analysator  auf  die  Röhre  (er 
kann,  wenn  erwünscht,  auch  in  die  Röhre  geschoben  werden,  c  in  Fig.  117, 
S.  126)  und  untei*6ucht  bei  gekreuzter  Stellung  weiter.   Nun  werden  sich: 

1.  die  in  allen  Stellungen  dunkel  bleibenden  Bestandteile  als  einfach- 
brechende oder  isotrope  Medien  erweisen.  Isotrop  sind  alle  amorphen 
(Glas)  und  die  tesseral  kristallisierenden  Minei*alien  (Granat,  Flufispat,  Hauyn, 
Nosean  u.  a.).  Die  ersteren  werden  unregelmäBige,  die  letzteren  regelmäßige 
Umrisse  erkennen  lassen. 

Alle  übrigen  Durchschnitte  werden  doppeltbrechend,  anisotrop  sein. 
Bei  diesen  können  nun  folgende  weitere  Fälle  unterschieden  werden: 

2.  Ein  Teil  der  Durchschnitte  von  quadratischen  oder  hexagonalen 
Mineralien  wii'd  bei  vollkommener  Umdrehung  des  Tisches  dunkel  bleiben, 
wenn  der  Schnitt  die  Hauptachse  dieser  „optisch  einachsigen*"  Kristalle  nor- 
mal getroffen  hat,  während  alle  unter  anderen  Winkeln  erhaltenen  Kristall- 
schnitte derselben  Mineralien  beim  Umdrehen  des  Tisches  viermalige  Aus- 
löschung erzeugen,  und  zwar  immer  dann,  wenn  die  Symmetrielinien  derselben 


li 
Fig.  121.   Gerade  Auslöschung.  Fig.  122.   Schiefe  Anslöschang. 

AÄ  SchwingQDgsrichtnng  im  Analysator  (anten).       PP  Schwingungsrichtang  im  Polaritator  (oben). 

mit  einer  der  Diagonalen  der  Nicolquerschnitte  parallel  stehen.  Man  nennt 
dies  die  gerade  Auslöschung  (Fig.  121).  Die  Mineralien  mit  quadratischen 
Querschnitten  werden  tetragonal  (Rutil,  Zirkon),  die  mit  hexagonalen  werden 
hexagonal  kristallisieren  (Calcit,  Nephelin,  Tuimalin,  Apatit). 

3.  Alle  Schnitte  zeigen  viermalige  Auslöschung  bei  vollkommener  Um- 
drehung des  Tisches.  Dies  wird  bei  allen  „optisch  zweiachsigen*'  Mineralien 
der  Fall  sein,  also  bei  den  rhombisch,  monoklin  und  triklin  kristallisierenden. 

Die  rhombischen  Mineralien,  z.  B.  Hypersthen,  Olivin,  Andalusit  etc., 
besitzen  drei  Symmetrieebenen,  die  sich  normal  durchschneiden.  In  den  Rich- 
tungen dieser  Symmetrieebenen  zeigen  sie  gerade  Auslöschung. 

Die  monoklinen  Mineralien  haben  nur  eine  Symmetrieebene  und  zeigen 
nur  in  Schnitten,  die  zu  dieser  noi*mal  liegen,  gerade,  in  allen  übrigen  Rich- 
tungen „schiefe  Auslöschung**  (Fig.  122  —  z.  B.  Orthoklas,  Hornblende, 
Augit,  Diallag,  Titanit  etc.).  Der  Winkel  der  Auslöschungsschiefe  läßt  sich 
mit  Hilfe  der  Gradeinteilungen  am  drehbaren  Tische  des  Mikroskops  leicht 
bestimmen. 

Die  triklinen  Mineralien  (z.  B.  alle  triklinen  Feldspate)  haben  keine 
Ebene  der  Symmetiie,  sie  sind  asymmetrisch  und  zeigen  in  allen  Schnitten 
schiefe  Auslöschung. 
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Der  angegebene  Weg  gilt  so  einfach  natürlich  nur  dann,  wenn  man 
orientierte  Schliffe  erhält.  Dabei  gehen  die  Lichtstrahlen  parallel  durch  das  zu 
untersuchende  Medium  (orthoskopische  Untersuchung).  Dünnschliffe  gewisser 
Minerale  ergeben  bei  dieser  Untersuchung  infolge  der  durch  den  Analysator 
ermöglichten  Interferenz  der  Lichtstrahlen  lebhafte  Farbenerscheinungen  (Inter- 
ferenzfarben). 

Ein  weiteres  Unterscheidungsmittel  er- 
gibt sich,  wenn  man,  nach  Entfernung  des 
Okulars,  durch  Einschaltung  eines  Linsensy- 
stems (des  Kondensors)  in  der  Mitte  des  Ti- 
sches über  dem  Polarisator,  das  Licht  in  Licht- 
kegeln durch  das  Medium  schickt  (konosko- 
pische  Untersuchung).  Dabei  kommt  es  nun 
in  verschiedenen  Abständen  von  dem  Mittel- 
punkte des  Gesichtsfeldes  zu  verschiedenen 
Wegunterschieden  des  durchschwingenden 
Lichtes  und  damit  zur  Interferenz  der  Licht- 
strahlen. Dadurch  erhält  man  —  orientierte  ^^^^  einachsiiren  (hexaffonalen 
Schnitte  voniu^esetzt  -  die  farbigen  je  nach  ^^^^  tetragoualen)  Minerals, 
der  herrschenden  Symmetne  verschiedenen  ^ 


fi^- 


Fig.  123.  Interferenzbild  eines 


Fig.  124.  Fig.  125. 

Interferenzbilder  eines  optisch   zweiachsigen   Mediums  (rhombische,  monokline 

und  trikline  Minerale). 

Die  Ebene  der  optischen  Aebsen  liegt  parallel  mit       Die  Ebene  der  optiechen  Achsen  liegt  in  der  Dia- 
der  Schwingnngsriehtong  des  polarisierten  Lichtes       gonalstellang  xwischen  den  Schwingangsrichtnngen 
des  einen  der  beiden  gekrenxten  Nieols.  der  beiden  gekreaxten  Nicols. 

Interferenzfiguren  (Fig.  123 — 125);  welche  je  nach  der  Anordnung  der  Fai*ben 
eine  Bestimmung  des  Systems  ermöglichen,  indem  diese  Anordnung  eine  den 
Symmetrieverhältnissen  entsprechende  ist.  Darauf  und  auf  all  die  Details  der 
optischen  Untersuchung  einzugehen,  würde  hier  zu  weit  fQhren.  —  Erwähnt 
sei,  dafi  es  (Max  Schuster)  gelungen  ist,  die  auch  in  chemischer  Beziehung 
verschiedenen  triklinen  Feldspate  nach  dem  Grade  der  schiefen  Auslöschung 
auf  einfache  Weise  zu  unterscheiden. 

Auch  mikrochemische  Untersuchungen,  besonders  der  Silikate,  sind  un- 
schwer durchzuführen:  ein  besonders  durch  Boi^ick;^  ausgebildeter  Vorgang 
ist  der  mit  Hilfe  der  Eüeselfluorwasserstoffsäure,  welche  es  z.  B.  ermöglicht,  das 
Vorkommen  von  EaUum^  Natrium  und  Calcium  leicht  festzustellen,  nach  den 
dabei  sich  bildenden  Verbindungen  des  Kalium  (Würfelchen),  des  Natrium 
(hexagonale  Säulchen)  und  des  Calcium  (spindelförmige  Kristalle). 

Tonla.  Geologie.  8.  Aufl.  9 
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Die  wichtigsten  gesteinsbildenden  Mineralien 

(in  der  Reihenfolge 


Kristallisation 


Härte 


Dichte 


Chemische  Zusammensetznng 


1.  Anarz 

(Fig.  126  u.  144) 


2.  Feldspate: 

(Fig.  127-131, 

145-147) 

Adular 

Orthoklas 

Sanidin 

Mikroklin 

Albit 

Anorthit 

Oligoklas 

Andesin 

Labradorit 

Bytownit 


hexagonal, 
selten  deutlich 
kristallisiert  (in 
porphyrischen 

Gesteinen), 
meist  in  Kömer- 
forra  auftretend 


3.  Amphibol 
(Fig.  132,  148, 
149) 
(Hornblende) 


Strahlstein 


Tremolit 


monokline: 


drusig 

derb,  tafelförm. 

glasig 

trikline: 


\  drusig 


glasig 
derb 


O 


2-65 


6 

bis 

6-5 


2-5 

bis 

2-76 


monoklin 
häuf.  Zwillinge 
(Fig.  149) 


lang-sSulenför- 
mig 


5—6 


SiOs 

{SiOt  in  hexagonalen,  tafelförmigen 
kleinen,  oft  in  Drillingen  auftreten- 
den Kristallen  als  Tridymit  in 
jüngeren  Ausbnichsgesteinen) 


KÄlSitOa  (Adular) 
(K20,Äh0sQSi0t) 


NaAlSuOa  Albit  (Ab) 
CaÄhSigOa  Anorthit  (An) 

Gemenge  von  Albit  und  Anorthit: 
Ab  bis  Abs  Ani  =  Oligoklas 
Abt  Ani  bis  Abi  Ani  =  Andesin 
Äbi  Ani  bis  Abt  Ans  =  Labradorit 
Abt  Ant  bis  An  =  Bytownit 


3i 


CaMg,AhSisOi, 
NasAhSUOi» 


r  CaMgsSiiOt» 
\  Ca  Fes  Si4  Ott 
Ca  Mgs  (Fe)  Su  Oi» 


4.  Aügit 

(Fig.  133,  134, 
150  u.  151) 


monoklin 
häuf.  Zwillinge 
(Fig.  151) 


5-6 


3+ 


CaFiSuO.  i^'^üi^lT'fi 

MgAUSiO.     }   ^-»oderbasalti. 


5.  Diallag 

6.  Enstatit 

7.  Bronzit 

8.  Hypersthen 
(Fig.  135) 


Ca  Alt  Si  0$ 


scher  Angit 


monoklin 


^  rhombisch 


4 

5+ 

5+ 

6 


3-2+ 


(wie  Augit) 

Mg{Fe)SiOs  weniger  als  5Vo  FeO 
(MgFe)SiO,  5— 15Vo  FeO 
{FeMgCa)S%09  15-30Vo  FeO 
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der  kristallinischen  Massen-  und  Sehiefergesteine 

nach  ihrer  Häufigkeit). 


Andere  Eigenschaften 


Verhalten  der  Dünnschliffe 
im  polarisierten  Lichte 


vor  dem  Lötrohre  unschmelz- 
bar, mit  Soda  gemengt,  zu 
einem  Glase  schmelzend 

durch  EF  ätzbar 


schwer  schmelzbar;  Zwil- 
linge häufig  (Fig.  146) 


tafel-  od.  leistenfönij .  Schnitte 
Sanidin:  glasig-rissige,  tafel- 
förmige Kristalle  in  jünge- 
ren Ausbruchsgesteinen(^) 
Mikroklin:  trikliner  Kalium- 
feldspat, makroskopisch 
wie  Orthoklas  aussehend, 
unter  dem  Mikroskope 
Zwillingsstreifung  oder 
Gitterung  zeigend 

{})  Mandio  Sanidine  enthalton  aneli 
NoAlSi^O^x  AnortkoklM  oder 
HfttronorthokUs. 


braun  —  grttn  —  grau  bis 
schwarz  (basaltische  Horn- 
blende), 6-  oder  8-eckige 
Querschnitte,  Spaltbarkeit 
nach  den  Prismenflächen 
(Z  =  124M1') 

vor  dem  Lötrohre  zu  Glas 
schmelzbar 


wasserhell*,  Glas-  u.  Fettglanz 
Glas-  (1)  od.  Fltissigkeits-  («) 
Einschlüsse 

(>)  TnchTtiselie  OMtoioe. 
(*;  Gnnitische  Oesteine. 


lebhafte  Interferenzfarben 


Interferenzfarben:  blau,  gelb 


Orthoklas,  meist  trübe  (durch 

Kaolinisierung): 
K»AliSuOi€,-^2HiO 

-(K,0-hiSiO,) 
Hi  AU  Sit  0$  »  Kaolin 


trikline  Feldspate:  Zwil< 
lingsstreifung  od.  Git- 
terung 

Die  Auslöschungsschiefe  ver- 
schieden bei  den  verschie- 
denen Arten 


Neigung  zur  Bildung  von 
Mikrolithen  u.  von  Asbest 
(„Homblendeasbest**) 


Pleochroismus  stark 


Interferenzfarben  wenig  in- 
tensiv 


oft  zonal  verschiedenfarbig 


grün  (Fassait  und  Omphacit) 
bis  braunschwarz  u.  schwarz 


Spaltrisse  nach  den  S&ulenflächen  (^  =  87°)  wenig 
entwickelt. 


Interferenzfarben  lebhaft 
(gelb,  rot) 

Pleochroismus  sehr  gering 


leicht  schmelzbar 

schwer-  bis  unschmelzbar 

schwer  schmelzbar 

leicht  schmelzbar  (zu  grün- 
lichem Glase) 


I  grün,  seltener  braun,  schil- 
I      lernd,  feinschaliger  Aufbau 
lichte  Farben 

grün,  braun  mit  metallischem 

Schiller 
dunkelfarbig 


Pleochroismus  gering 

Pleochroismus  gering 

lebhafte  Interferenzfarben 
Pleochroismus  gering 

Pleochroismus  stark 


9* 
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Kristallisation 

Härte 

Dichte 

Chemische  Zusammensetzung 

1 

Glimmer: 

9.  MuBcovit 

10.  Biotit 
(Meroxen) 

monoklin 
(wie  rhombisch) 

(wie  hexagonal) 

2-8 

8± 

KHi  Als  Sit  Ott 

(K,0,  2JB,0,  BAIsOs,  6SiO,) 
f  K,HÄlsSu0i2 
\  +  SMgt  Si  Oi 

11.  ChJorit 

monoklin 
(wie  hexagonal) 

1 

2-9  ± 

{  H4Mgt{Fe)8uOB 
\  HiMgiAhSiOB 

12.  Talk 

rhombisch 
(monoklin?) 

1 

2-7  ± 

m  Mg 9814  Ol» 

18.  Olivin 

(Fig.  136 11.152) 

rhombisch 

6-7 

3-4  db 

(MgFe),8%0i 

14.  Leucit 

(Fig.  137,  138 
u.  153) 

wie  tesseral 
aussehend 

6 

2-5 

KAlSüOi 

15.  Nephelin 
(RlSoHth) 
(Fig.  154) 

hexagonal 

6 

2-6  ± 

{NaK)AlSiOi 

16.  Hauyn 
(Nosean) 
(Fig.  189) 

tesseral 

5+ 

2-5- 

3  {Nat  Ca)  Ah  SuOa  +  2  {Na»Ca)  SO4 
(Hauyn) 

17.  Turmalin 

rhomboMrisch 
(hemimorph) 

7+ 

3± 

H.F.K.Na.U.Mg.Fe.Mn,Ca,Al,B»= 

SUikat 

18.  Zirkon 
(Fig.  155) 

tetragonal 

7-5 

4-5 

ZrO»  +  SiO» 

19.  Titanit 

monoklin 

5+ 

3-5 

CaSiTiOs 

20.  Apatit 

hexagonal 

5 

3-2  ± 

Ca,F(P04),+  CasCl{P04)s 

21.  Granat 
(Fig.  140) 

tesseral 

7  ± 

4± 

{Mg  Ca  Fe  Mn)»  {Ah  Fe,  Cr,)  Si,  Ot, 
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Andere  Eigenschaften 


Verhalten  der  Dttnnschlijffe 
im  polarisierten  Lichte 


hellfarbig;  schmelzbar  za  trüben  GlSsem 
nach  einer  Richtung  ansgez.  spaltbar;  elastisch;  Spaltrisse 
strahlige  Aggregate 
braun  bis  brannschwarz 


{pleochroitische  Zonen  (Höfe) 
lebhafte  Interferenz  (rot,gelb) 
IPleochroismns  in  lüngsschn. 
sehr  stark  (gelb-braunschw.) 
Qnerschnitt  wie  isotrop 


grün,  gemeinbiegsam,  schnppige  Aggregate 

häufig  in  Psendomorphosen  nach  Strahlstein,  Granat, 

Olivin  etc. 


Pleochroismos  n.  Interferenz- 
farben meist  wenig  entwickelt 


farblos  bis  grünlichgrau 

mit  Co-Lösung  nach  dem  Erhitzen  vor  dem  Lötrohre  licht 

rosenrot  werdend;  wird  vor  dem  Lötrohre  hart 


lebhafte  Interferenzfarben 
(rot,  gelb) 


grttn,  braun,  rötlich,  durch 
HCl  zersetzbar 


starke  Lichtbrechung 
viele    Einschlüsse    (Zer- 
setzungserscheinungen ; 
Serpentinisierung) 


unschmelzbar,  durch  HCl  zersetzbar,  mit  Co-Lösung  nach 

dem  Erhitzen  blau  werdend;  reich  an  Einschlüssen 

(Mikrolithe,  Magnetit;  Glaseinschlüsse,  Gasporen) 


kein  Pleochroismus 
lebhafte  Interferenzfarben 
(grün,  rot) 


farblos,  grau,  grünlich,  rötlich,  durch  HCl  zersetzbar 
pulverisiert  alkalisch  reagierend.  —  Hit  HCl  oder  Kiesel 
flufisäure:  Kochsalzwürfelchen;  vor  dem  Lötrohre  schmelzbar 


blau,  grün  bis  schwarz 
Nosean  mit  Ums&umung 
vor  dem  Lötrohre  schmelzbar 


mit  Soda  geschmolzen  auf 
Silber  braunschwarze  Flecken 

(Hepar-Reaktion) 
mit  HCl  zersetzbar 


braun,  schwarz;  gestreifte  Säulen 


lebhafter  Pleochroismus 


keine  Einschlüsse;  scharfe  Ränder 


Pleochroismus  gering 
lebhafte  Interferenzfarben 
(grün,  braun) 


braune  Kristalle;  mit  HCl  zum  Teile  zersetzbar 


geringer  Pleochroismus 


lange  rechteckige  Schnitte;  starke  Lichtabsorption 


vor  dem  Lötrohre  schmelzbar 


scharf  umgrenzte  Schnitte, 
häufig  zonaler  Bau 


erweist  sich  ab  und  zu  als 
doppeltbrechend  („optische 
Anomalie^) 
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Fig.  126. 


Fig.  127. 


Fig.  128. 


Fig.  129. 


Fig.  130. 


Fig.  126.  Deformierter  (korrodierter,  abgeschmolzener)  Quarz  aus  Quarzporphyr 
vom  Brandleitetunnel  im  Thüringerwalde.    12  malige  Vergrößerung. 

Fig.  127.  Plagioklas  im  Augitporphyrit  vom  Weiselberg  im  Saarbrückener  Ge- 
biete. Bei  gekreuzten  Nicols.  34  malige  Vergrößerung. 

Fig.  128.  Labradorit  (polysynthetischer  Zwilling)  aus  einem  Noritfindlinge  von 
Zarskoje  Selo  bei  St.  Petersburg.  Bei  gekreuzten  Nicols.  Drehung 
um  20®.    22  malige  Vergrößerung. 

Fig.  129.  Plagioklas- Kristall  aus  einem  Pechstein  von  Hlinik  in  Ungarn.  Um- 
flossen von  stromartig  angeordneten,  zum  Teile  förmlich  gestauten 
Mikrolithen  (Fluktnationsstruktur).   22  malige  Vergrößerung. 

Fig.  130.  Mi  kr  okiin  von  Arendal  in  Norwegen.  Bei  gekreuzten  Nicols.  Drehung 
um  12®.  Deutliche  Gitterung  zeigend.  22 malige  Vergrößerung. 

Fig.  131.  Sonnenstein  (Oligoklas)  von  Tvedesstrand  in  Norwegen  mit  Eisenglanz- 
(heller)  und  Brauneisen-  oder  Limoniteinschltissen  (schwarz).  12mal]ge 
Vergrößerung. 
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Fig.  132. 


Fig.  133. 


Fig.  134. 


Fig.  135. 


Fig.  136. 


Fig.  137. 


Fig.  132.  Hornblende  aus  dem  Syenit  von  Hemsbach  im  Odenwalde.  Der  Schnitt, 
normal  auf  der  Hauptachse,  läßt  die  bezeichnenden  Spaltrisse  er- 
kennen. 8  malige  Vergrößerung. 

Fig.  133.  Augitzwilling  von  Bali  Eiffendi  bei  Sofia  in  Bulgarien.  Bei  gekreuzten 
Nicols.  Der  Schnitt,  normal  auf  der  Hauptachse,  läßt  die  fast  recht- 
winkeligen Spaltrisse  erkennen.   32  malige  Vergrößerung. 

Fig.  134.  Augitkristall  aus  der  Leucitlava  der  Somma  des  Vesuv.  Der 
Schnitt,  in  der  Richtung  der  Symmetrieebene,  zeigt  den  zonalen 
Aufbau.   12  malige  Vergrößerung. 

Fig.  135.  Hypersthen  aus  dem  Hypersthenit  von  der  St.  Paulsinsel  an  der  Küste 
von  Labrador.    Mit  Magnetiteinschltissen.    20  malige  Vergrößerung. 

Fig.  136.  Olivinkristall  aus  einem  Pikrit  von  Freiberg  bei  Neutitschein  in 
Mähren  mit  netzförmigen  ümwandlungs- (Serpentinisierungs-)  Zügen. 
18  malige  Vergrößerung. 

Fig.  137.  Kleine  Leucitkristalle  mit  Magnetiteinschlüssen  aus  dem  Leucitit 
vom  Gapo  di  Bove  bei  Born.   100  malige  Vergrößerung. 
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Fig.  138. 


Fig.  139. 


Fig.  140. 


Hü. 


Fig.  141. 


V^*^>  b' 


j  ^  ■'■■■-(; 


*0 


Tig.  142. 


'  CD    ^  D:- 


a.?. 


Fig.  143. 


Fig.  138.  Leucitkristall  aus  einem  Lencitit  der  Somma  des  Vesuv  mit  zonal 
angeordneten  Glaseinschlttssen.   14  malige  Vergrößerung. 

Fig.  139.  Nosean.  Korrodierter  Kristall  aus  dem  Phonolith  vom  Perlerkopf  in 
der  Laacherseegegend.  23  malige  Vergrößerung. 

Fig.  140.  Ealkeisengranat  (Melanit).  Zonaler  Aufbau.  Aus  dem  Leudtophyr 
vom  Eichberg  bei  Rothwiel.  23  malige  Vergrößerung. 

Fig.  141.  Büschelförmig  gruppierte  Mikrolithe  („famkrautartige*  Anordnung) 
in  einem  Pechstein  von  der  schottischen  Insel  Arran.  40  malige  Ver- 
größerung. 

Fig.  142.  Gaseinschlüsse  in  einem  mexikanischen  Obsidian.  22 malige  Ver- 
größerung. 

Fig.  143.  Gasblasen  in  würfelH5rmig  umgrenzten  Flüssigkeitseinschlüssen.  Stein- 
salz von  Wieliczka.   15  malige  Vergrößerung. 
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Einige  bezeichnende  Eristallgestalten  der  im  rorhergehenden 
ebarakterisierten  Mineralien. 


^^  UpJ 


Fig.  144. 


Fig.  145. 


■^ 


Fig.  146. 


IM 


Fig.  148. 


Fig.  149. 


Fig.  150. 


kl_I^ 


Fig.  152! 


Fig.  153. 


Fig.  154. 


Fig.  155. 


Fig.  144.  Quarz  (hexagonal).  Fig.  150.  Augit  (Monoklin). 

Fig.  145.  Orthoklas  (einfacher  Kristall).  Fig.  151.  Augit-Zwilling. 

Fig.  146.  Orthoklas-Zwilling  (Karls-  Fig.  152.  Olivin  (rhombisch). 

bader  Zwilling  (monoklin).  Fig.  153.  Leucit  (tesserales  Aussehen). 

Fig.  147.  Albit  (triklin).  Fig.  154.  Nephelin  (hexagonal). 

Fig.  148.  Hornblende  (monoklin).  Fig.  155.  Zirkon  (tetragonal). 

Fig.  149.  Hornblende-Zwilling. 
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Die  Einteilung  der  kristallinischen  Gesteine  wird  in  erster  Linie 
nach  den  Bestandteilen  vorgenommen.  Weiters  kommt  aber  auch  die 
Art  des  Auftretens  nnd  des  Verbandes  derselben  in  den  Gesteinen: 
die  Struktur  oder  Textur,  in  Betracht,  welche  wieder  von  der  Art 
des  Erstarrens  aus  dem  Schmelzflusse  abhängig  ist.  Die  wichtigsten 
Strukturformen  der  kristallinischen  Gesteine  sind: 

Die  vollkristallinische  oder  massige  Struktur.  Die  Mineral- 
bestandteile sind  durchwegs  in  kristallinischer  Form  ausgebildet,  und 
zwar  entweder  grobkörnig  (makrokristallinisch)  oder  fein- 
körnig, wobei  die  Bestandteile  entweder  mit  der  Lupe  oder  mit 
dem  Mikroskop  deutlich  ein  kristallinisch-körniges  Gemenge  erkennen 
lassen:  mikrokristallinische  und  kryptokristallinische  Aus- 
bildung. Gesteine  der  letzteren  Form  nennt  man  auch  dicht.  Dichte 
Massengesteine  sind  entweder  felsitisch  oder  aphanitisch,  je  nach- 
dem sie  hell  und  kieselerdereich  (70 — 50  7o  SiOs)  oder  dunkel  und 
kieselerdeärmer  (60— 40%  SiOs)  sind.  Die  verschiedene  Struktur  wird 
mit  den  Erstarrungsvorgängen  in  Verbindung  gebracht  und  nimmt  man 
an,  dafi  die  körnige  Struktur  um  so  vollkommener  zur  Ausbildung  ge- 
kommen sein  wird,  je  ruhiger,  gleichmäßiger  und  langsamer  die  Er- 
starrung vor  sich  gegangen  ist.  Erfolgt  die  Erstarrung  sehr  rasch, 
so  kommt  es  zur  Herausbildung  von  amorphen,  glasartigen  (hyalinen) 
Massen,  was  man  leicht  experimentell  erweisen  kann.  Schmilzt  man 
vollkristallinische  Gesteine,  etwa  Granit,  und  läßt  man  den  Schmelz- 
fluß erstarren,  so  erhält  man  in  der  Tat  glasartige  Massen. 

Treten  einzelne  Mineralien  wohlausgebildet  auf,  innerhalb  der 
dichten  oder  glasigen  Masse  (Grundmasse,  Grundteig,  Magma),  so 
bezeichnet  man  eine  derartige  Struktur  als  Porphyrstruktur.  Dabei 
werden  die  eingeschlossenen  Eristallindividuen  (die  Einsprenglinge) 
als  die  zuerst  erstarrten  zu  betrachten  sein.  Treten  verschiedene  Mi- 
neralien als  Einsprenglinge  auf,  so  werden  diese,  im  allgemeinen  nach 
ihrem  Schmelzgrade,  nach  einander  aus  der  Grundmasse  heraus  kri- 
stallisiert sein  und  es  kann  somit  von  einer  Art  von  Aufeinanderfolge 
(Succession)  der  Kristallbildung  in  massigen  Gesteinen  gesprochen 
werden.  Im  allgemeinen  kann  man  in  dieser  Beziehung  festhalten, 
daß  die  in  größeren  Kristallen  vorhandenen  vollkommen  ausgebildeten, 
in  der  Grundmasse  schwebend  auftretenden  Minerale  (bei  Porphyren) 
gebildet  wurden,  als  die  Grundmasse  noch  im  Schmelzflusse  bestand. 
Auch  die  korrodierten  Quarze  zählen  hierher,  sie  zeigen  aber  zugleich, 
wie  diese  Vorgänge  verwickelt  werden  konnten  durch  Änderungen 
der  physikalischen  Verhältnisse.  Wenn  der  Quarz  der  Granite  zuletzt 
entstand,  so  wird  man  dabei  wohl  an  die  Verwandtschafts-  und  Mi- 
schungsverhältnisse der  im  Schmelzflusse  vorhandenen  Grundstoffe 
denken  müssen,  unter  welchen  bei  granitischem  Schmelzflüsse  ein 
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Überschaß  von  Si  O2  sich  ergab,  nachdem  die  Silikate  gebildet  waren. 
Wir  verfügen  schon  über  manche  Erkenntnisse  über  das  Verhalten 
von  Metallen  in  Schmelzflüssen,  die  zum  Vergleiche  herangezogen 
werden  können.  Gerade  für  natürliche  Silikatschmelzen  aber  reichen 
die  Erfahrungen  noch  lange  nicht  aus.  —  In  manchen  Laven  hat  man 
solche  Kristalle  schwebend  in  der  noch  fließenden  Masse  angetroffen. 
Ein  gutes  Beispiel  bietet  Fig.  129.  Man  sieht  ansehnliche  Feldspat- 
kristalle (Plagioklase)  und  erkennt,  daß  diese  in  einer  glasartigen 
Grundmasse  förmlich  umflossen  sind  von  Strömen,  in  denen  vor  allem 
winzige  Eristallnädelchen,  sogenannte  Mikrolithe,  auffallen.  Eine 
Struktur  dieser  Art  nennt  man  Fluidal-  oder  Fluktuationsstruktur. 

Solche  Mikrolithe  sind  besonders  in  glasigen  Gesteinen  (Obsidian,  Pech- 
stein)  eine  häufige  Erscheinung  (Fig.  129  und  141),  sie  bezeichnen  den  Beginn 
kristallinischer  Aasbildung.  Man  hat  diese  Art  der  Ausbildang  auch  als  Ent- 
glasung  gedeutet.  Manchmal  entstehen  etwa  darch  Aneinanderreihang  solcher 
Mikrolithe  haarartige  Gebilde  (Trichite)  u.  dgl.  mehr.  Die  mineralogische 
Natur  dieser  Mikrolithe  ist  meist  nicht  festzustellen;  es  mögen  Hornblende-^ 
Augit-;  Feldspat-  oder  andere  Mikrokriställchen  sein.  Gewisse  Hornblenden 
zeigen  zuweilen  unter  dem  Mikroskop  eine  Ausbildung,  so  daß  man  auf  einen 
Auf  baa  aus  solchen  Mikrolithen  denken  möchte.  In  glasigen  Gesteinen  ist  auch 
das  Auftreten  von  Gasbläschen  eine  recht  häufige  Erscheinong  (Fig.  142). 

—  In  vielen  Ausbruchs-  oder  Ergußgesteinen  finden  sich  auch  größere  der- 
artige Hohhüame.  Solche  Gesteine  erscheinen  dann  blasig,  zellig  oder 
schwammig  (blasige,  zellige,  schwammige  Textur,  z.B. bei  den  Bimssteinen). 

—  Manche  Kristalle  umschließen  mikrolithische  Bildungen,  GasblMschen,  mit 
Flüssigkeit  gefällte  Hohlräume  oder  auch  Glaspartikelchen  (Glaseinschlüsse) 
in  großer  Zahl.  Die  Flüssigkeitseinschlüsse  lassen  sich  zuweilen  durch  beweg- 
liche Glasbläschen  (Libellen)  deutlich  erkennen.  Der  Quarz  der  Granite  ent- 
hält oft  solche  winzige  Flüssigkeitseinschlüsse  in  ungeheurer  Zahl  (man  denkt 
dabei  an  flüssige  Kohlensäure);  der  Quarz  mancher  Trachyte  dagegen  ist 
reich  an  Glaseinschlüssen.  Der  Leucit  enthält  recht  verschiedene  solche  Ein- 
schlüsse oft  gleichzeitig  und  in  regelmäßiger,  zuweilen  zonaler  Anordnung 
(Flg.  137  und  138).  Im  Steinsalz  finden  sich  Salzwassereinschlüsse  mit  Sumpf- 
gasbläschen (Fig.  143). 

Gewisse  Erscheinungen  an  in  Gesteinen  eingeschlossenen  Kri- 
stallen lassen  darauf  schließen,  daß  der  Erstarrangsvorgang  der  Ge- 
steine nicht  immer  gleichmäßig  verlief,  sondern  daß  nicht  selten  Er- 
höhungen der  Temperatur  über  den  Schmelzpunkt  schon  herausgebildeter 
Kristalle  auftraten,  so  daß  diese  vom  Schmelzflusse  wieder  angegriffen, 
teilweise  (korrodierte  Kristalle)  oder  wohl  auch  ganz  aufgelöst  werden 
konnten  (Fig.  126  und  Fig.  139). 

Eine  eigenartige  Struktur  entsteht,  wenn  größere  oder  kleinere 
Hohlräume  gewisser  Ausbruchsgesteine  (Diabas,  Melaphyr  und  Basalt) 
nachträglich  mit  Mineralsubstanz  erfüllt  wurden,  wie  solche  etwa  durch 
Auslaugung  des  Gesteines  und  durch  Wiederablagerung  in  den  Hohl- 
räumen gebildet  wurde.  Solche  Ausfüllungen  nennt  man  je  nach  ihrer 
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Größe  Mandeln  oder  Geoden,  die  Struktur  aber  Mandelstein- 
gtruktur.  Die  häufigsten  als  Hohlraumfüllung  auftretenden  Mineralien 
sind  Quarz  (Achat)  in  Quarzmandeln  oder  Achatgeoden  (Fig.  156), 
aber  auch  Galcit  und  verschiedene  Zeolithe  (wasserhaltige  Silikate). 
Eigenartige  Texturformen  entstehen  durch  das  Auftreten  radial 
oder  schalig  gebauter  rundlicher,  oft  rein  kugeliger  Bildungen.  Die 
sphärolithische  Textur  weist  solche  radialgebaute  Kugeln  oder 
Ettgelchen  auf,  die  aus  dem  Materiale  des  Gesteines  bestehen.  Die 
Perlitstruktur,  in  manchen  glasigen  Gesteinen  auftretend,  zeigt 
meist  kleine  bis  erbsengroße  konzentrische,  schaliggebaute  Körner, 
welche  dicht  aneinanderschließen  und  sich  bei  mikroskopischer  Unter< 
suchung   als   eigenartig   kugeligschalig   gebaut   erweisen    („zwiebel- 

schalig").  Die  Glas- 
kugelballungen schei- 
nen beim  Erstarren  ra- 
dialen Zugspannungen 
ausgesetzt  gewesen  zu 
sein,  wodurch  unregel- 
mäßige konzentrische, 
ungemein  feine  Spalt- 
risse sich  gebildet  ha- 
ben mögen. 

Bei  gewissen  kie- 
selsäurearmen Massen- 
gesteinen (Diabasen) 
finden  sich  innerhalb 
einer  überaus  feinkör- 
nigen Grundmasse  zahl- 
reiche bis  erbsengroße, 
harte,  hellfarbige  Kügelchen  („Variolen"),  welche  eine  eigentümliche 
Struktur  bedingen  (Variolitstruktur).  Diese  Kügelchen  bestehen 
aus  Plagioklas-,  Hornblende-,  Augit-  und  Titaneisennädelchen,  -Leist- 
chen  und  -Körnchen,  welche  der  Anordnungsform  nach  an  die  Konkre- 
tionen erinnern,  d.  h.  an  Anhäufungen  mineralischer  Substanz  im  Innern 
der  Gesteine.  —  Mineralneubildungen  vollziehen  sich  in  vielen  Ge- 
steinen aus  den  Umwandlungsprodukten  derselben,  welche  von  einer 
Stelle  fortgeführt  und  an  anderen  Stellen  wieder  zum  Absätze  gebracht 
werden  (Migration  und  Migrationstextur). 

Eine  Erscheinungsform  der  kristallinischen  Massengesteine  wird 
auch  durch  die  Art  des  Zerfalles  derselben  bedingt.  Bei  der  Erstar- 
rung, oder  auch  später  durch  die  Wirkung  des  Gebirgsdruckes,  wer- 
den die  Gesteine  durch  Zugspannungen  von  Bissen,  Klüften  (Spalten) 
durchsetzt.    Je  nach  der  Anordnung  dieser  Risse  ergibt  sich  eine 


Flg.  156.   Durchschnitt  durch  eine  Achatgeode. 

(Nach  der  Natur  photogiapliiert.) 
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Fig.  157.   Quaderförmige  Absondemng  des  Granites.  Dreisesselberg  im^  Böbmer- 
walde  an  der  bayriscb-österreicbiscben  Grenze. 

(Nach  einer  Photographie.) 


Fig.  158.  Plattenfbrmige  Absonderung  des  Granites.  Mädelsteine  am  Kamme 

des  Riesengebirges. 

(Nach  einer  Photographie  Ton  Eckert  in  Prag.) 
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verschiedenartige  Absonderung  der  Gesteine.  Verlaufen  die  Ab- 
sonderungen unregelmäßig,  so  zerfallen  die  Gesteine  in  unregelmäßige 
polyedrische  Stücke.  Sehr  häufig  durchkreuzen  sich  die  Kittfte  in 
drei  normal  oder  annähernd  normal  aufeinander  stehenden  Eluft- 
systemen ;  dadurch  entstehen  größere  oder  kleinere  parallelopipedische 
Bruchstücke,  welche  beim  Zerfall  und  durch  nachherige  Abwitterung 
wollsackaiiiige  oder  quaderförmige  Stücke  ergeben  (m.  vgl.  Fig.  157, 

S.  141).  Bei  manchen 
Gesteinen  bilden  sich 
durch  das  Vorwalten 
eines  der  Kluftsysteme 
plattenförmige  oder  ta- 
felförmige Stücke  (Fig. 
158,  S.  141),  oder  aber 
es  werden  bankige  Mas- 
sen von  vielen  ziemlich 
gleichweit  abstehenden 
senkrechten  Klüften 
durchsetzt,  wodurch  die 
Säulen-  (Fig.  167  und 
Fig.  168)  oder  pfeiler- 
förmige  Absonderung 
resultiert  (m.  vgl.  Fig. 
159).  Eine  recht  auffal- 
lende Absonderungs- 
form ist  die  kugelige, 
welche  besonders  bei 
Verwitterungsvorgän- 
gen deutlich  hervortritt 
(Fig.  160).  Häufig  an- 
dern sich  diese  Kugeln 
in  schaligen  Stücken  ab 
(kugelig-schalige  Ab- 
sonderung). 


Fig.  159.  Säulenförmige  Absonderung  des  Granites. 

Hans  Heiling-Felsen  an  der  Eger  in  Böhmen. 

(Karlsbader  Gebirge.) 

(Nach  einer  Photographie  Ton  Eckert  in  Prag.) 


Die  Bearbeitbarkeit  und  Verwendbarkeit  der  Gesteine  für  Bau- 
zwecke wird  von  einer  ganzen  Reihe  von  Bedingungen  abhängig  sein. 

Politurfähig  und  politurbeständig  werden  in  unserem  Klima  vor 
allem  harte,  feste,  spaltenlose,  fein-  und  gleichkömige  granitische 
Massengesteine  oder,  allgemeiner  gesprochen,  Silikatgesteine  sein. 
Kalkgesteine  und  besonders  die  frisch  bearbeitet  so  prächtig  aus- 
sehenden Breccienkalke  können,  außen  angewendet,  ein  klägliches 
Ende  nehmen,  wie  wir  an  verschiedenen  Beispielen  an  Wiener  Mo- 
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numentalbaaten  beobachten  können.  Man  sehe  sich  beispielsweise 
die  Breccienkalksäalen  an  der  Fassade  des  Bargtheaters  an.  Wie 
herrlich  erhalten  sich  solche  Gksteine  dagegen  im  Innern,  wo  sie  vor 
den  Unbilden  des  Wetters  geschützt  sind.  Die  mittlere  Härte  eines 
Gesteines  bestimmt  man  wohl  am  schnellsten  durch  das  von  mir  yor- 
geschlagene  nnd  von  Rosiwal  zur  Durchführung  gebrachte  Schleif- 
yerfahren.  Eine  bestimmte  Menge  eines  in  seinen  Eigenschaften  be- 
kannten Schleifmittels  (Normalkorund  von  02 mm  EomgröBe)  wird  bis 
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Fig.  160.  Kugelförmige  Absonderung  des  Basaltes.  Eoslike  bei  Auperschin 
(Teplitz  SO)  in  Böhmen.  (Nach  Justus  Roth.) 

zur  Unwirksamkeit  zum  Anschleifen  der  plattigen  Gesteinsprobe  benutzt 
und  aus  dem  Gewichtsverluste  derselben  die  Abnützung,  beziehungs- 
weise das  Mafi  des  Widerstandes  bestimmt.  Kommt  z.  B.  auch  für 
die  Prüfung  von  Pflastersteinen  in  Betracht,  neben  der  Bohrmeißel- 
probe.  Porphyrartige  oder  grobkörnige  Gesteine  neigen  zur  Haarriß- 
bildung. Kalk-  und  Quarzsandsteine  mit  kalkigem  oder  kalkigtonigem 
Bindemittel  werden  löcherig  und  in  den  Löchern  siedeln  sich  beson- 
ders auf  der  Wetterseite  bald  Algen  an:  Grün-  und  Schwarzfärbung 
der  Baugesteine. 
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Ftlr  Bausteine,  welche  großen  Druckkräften,  z.  B.  Gebirgsdruck 
beim  Tunnelbau,  ausgesetzt  werden,  ist  die  Erprobung  der  Druck- 
festigkeit, die  auch  bei  Pflastersteinen  zu  erheben  ist,  von  Wichtig- 
keit. Olatte  Würfel  werden  bis  zum  Zusammenbruch  gepreßt.  Die  Druck- 
festigkeit steigt  bei  Basalt  (bei  7  cm  Wttrfelseitenlänge,  nach  F.  Rinne, 
Praktische  Gesteinskunde  [1905])  bis  über  4000  und  ÖOOO  kg  für  das 
Quadratzentimeter  und  liegt  bei  granitischen  Gesteinen  zwischen  800 
und  2500,  bei  Kalksteinen  und  Dolomiten  zwischen  500  und  1200, 
bei  Sandsteinen  zwischen  200 — SOO  kg  Druck  pro  Quadratzentimeter. 
A.  Hanisch  (Wien  1892)  hat  eine  große  Zahl  von  Druckfestigkeits- 
proben an  österreichischen  Gesteinen  vorgenommen  und  gezeigt,  daß  die 
Druckfestigkeit  für  mit  Wasser  durchtränkte  („wassersatte")  Gesteine 
erheblich  geringer  wird.  Außer  der  Dichte  (spezifisches  Gewicht)  hat  er 
auch  die  Porosität  der  Gesteine  in  Betracht  gezogen,  weil  aus  dieser  und 
jener  Festigkeitsverminderung  auf  die  Frostbeständigkeit  Schlüsse 
zu  ziehen  seien.  Die  von  ihm  angewendeten  Würfel  hatten  5  cm  Seiten- 
länge und  ergaben  beispielsweise  aus  hunderten  von  Proben  für  einen 

(im  Mittelwert)  (im  Mittelwert)  _  Pororitftt 

kgfem*  Jcgfem*  (inaew•^) 

Diorit  von  Wischkowitz  in  Böhmen  .   .   .  2780  (wassersatt)  2721  2*98  0'19 

Basalt  von  Muglinau  in  Schlesien.   .   .   .  2605                     2144  805  0*31 

Porphyr  von  MiQkinia  in  Westgalizien.   .  2260                     2006  2*5  0*96 

Granit  von  Ostrov-Milin  in  Böhmen .   .   .  2084                     1878  2*66  0*85 

dichten  Kalkstein  von  Göstling  in  N.-Ö.  2147                     1777  2*72  011 

dichten  Kalkstein   von  Pisino  in  Istrien  1810 (im  Mulm. tsoii)  1953  (!)      2'66  0*56 

Sandstein  von  Kozy  bei  Biala  in  Galizien  1730                     1318  2*55  1*66 
Kalkstein  vom  Kaisersteinbnich  (im  Leitha- 

gebirge) 1227                     1026  2*56  1*65 

Die  Zugfestigkeit  der  Gesteine  ist  verhältnismäßig  gering  und 
beträgt  nach  F.  Rinne  -| — ^  der  Druckfestigkeit,  die  Biegungs» 
festigkeit  ist  noch  geringer  und  beträgt  nach  derselben  Quelle 
-j— Ä,  die  Scher-  oder  Schubfestigkeit  aber  im  Mittel  ^  der 
Druckfestigkeit. 

Auch  A.  Hanisch  hat  die  verschiedenen  Festigkeiten  in  Ver- 
gleich gebracht  (Wien  1901)  und  gefunden  in  kglcm^: 

Drack-  Zug-  Biegungs-       Schub- 

festigkeit       festigkeit      festigkeit    festigkeit 
für  Porphyre  (in  Mittelwerten)  1835  61  192  120 

„    Granit 1581  46  156  127 

„    kristallinischen  Kalk  ...     949  61  148  79 

„    dichten  Kalk 1003  61  116  83 

„    Kalkkonglomerat 618  44  79  65 

„    porösen  Kalksandstein  .  .     159  17  36  29 

„    Sandstein 990  23  69  64 

senkrecht  sam       puallel  xnm         seoiiecht  snin  ebenso 

Lager  des  Gesteins    Gesteinslsger  Lager 
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Schon  Vitruvius  hat  auf  die  Wichtigkeit  hingewiesen,  die 
Wetterbeständigkeit  der  Gesteine  zu  beachten,  und  hat  die  römi- 
schen Travertine  erst  nach  längerer  (mehrjähriger)  Lagerung  im  Freien 
in  Gebrauch  zu  nehmen  empfohlen.  Für  unsere  Klimate  ist  die  Frost- 
beständigkeit von  ganz  besonderer  Wichtigkeit.  Dabei  spielt  die 
Wasseraufsaugungsfähigkeit  der  Gesteine  eine  große  Rolle;  sie  hat 
das  Abblättern,  Abbröckeln,  Absanden,  unter  Umständen  den  völligen 
Zerfall  des  Gesteins  zur  Folge.  (Die  Volumenvergrößerung  des  gefrore- 
nen Wassers  wird  fttr  1  cm^  Wasser  auf  1  -0908  cw*  angegeben.)  Feine  Haar- 
risse erweitern  und  vermehren  sich  dadurch.  Gesteine,  die  in  frostfreien 
Ländern  sich  als  ungemein  dauerhaft  erwiesen,  werden  in  unseren 
EJimaten  zerstört.  (Ägyptische  Obelisken  in  Paris  und  New-York!) 
Gesteine,  die  frisch  und  tadellos  aus  dem  Bruche  kamen,  gehen  am 
Tage  unliebsamen  Veränderungen  entgegen.  Als  Beispiel  kann  der 
Monolith  der  Alexandersäule  m  St.  Petersburg  dienen,  an  dem  Haar- 
risse entstanden,  infolge  der  verschiedengradigen  Ausdehnung  der 
großen  Feldspatkristalle  nach  den  verschiedenen  Richtungen. 

Die  Frostbeständigkeit  wird  durch  wiederholtes  Gefrieren  und 
Wiederauftauenlassen  von  Wasser  durchtränkter  Probewtirfel  bestimmt, 
indem  man  die  Verminderung  der  Druckfestigkeit  ermittelt.  Auch 
darüber  liegen  viele  Beobachtungsergebnisse,  von  A.  Hanisch  an 
österreichischen  Gesteinen  angestellt,  vor  (Wien  1895),  der  seine 
Probewtirfel  25  mal  beanspruchte. 

Bei  den  oben  angeführten  Gesteinstypen  verzeichnet  Hanisch 
die  folgenden  Ergebnisse:  Der  Diorit  von  Wischkowitz,  der  Basalt 
von  Muglinau,  der  „Porphyr"  von  Mi^kinia,  der  Granit  von  Ostrov- 
Milin  und  der  Kalkstein  von  Pisino  erwiesen  sich  als  unverändert,  der 
Ealk  von  Göstling  zeigte  eine  Verminderung  der  Druckfestigkeit  um  7%, 
der  Sandstein  von  Kozy  um  13%,  der  Kalk  vom  Kaisersteinbruch  er- 
wies sich  als  unverändert,  nur  eine  kleine  Ecke  wurde  beschädigt. 

Die  Frostbeständigkeit  ist  besonders  bei  Flyschsandsteinen  eine 
weniger  beträchtliche.  Hanisch  verzeichnet  die  Verminderung  der 
Druckfestigkeit,  abgesehen  von  der  durch  Wassersättigung  bedingten, 
durch  die  Frostprobe  auf  15 — 37^0  der  Trockenfestigkeit,  während 
Kalksandsteine  in  einzelnen  Fällen  bis  zum  Zerfall  geführt  wurden 
und  sonst  eine  Verminderung  der  Trockenfestigkeit  von  18 — 57  ^^/^ 
erfahren  haben.  Daß  auch  Lösungsvorgänge  sich  infolge  der  Ein- 
wirkung des  kohlensäurereichen,  in  manchen  Fällen  auch  schwefel- 
und  schwefelige  Säure  hältigen  Regenwassers  abspielen,  ist  selbst- 
verständlich. In  Gesteinen  enthaltene  Kiese  und  Siderite  (Eisenkar- 
bonate) werden  in  Brauneisen  umgewandelt.  —  Hygroskopische  Ge- 
steine werden  das  Grundwasser  aufsaugen  und  in  die  Höhe  steigen 
lassen,  was  dann  Sicherung  der  oberir<Usch  gelegenen  Mauern  durch 

ToQla.  Geologie.  2.  Aufl.  10 
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wassernndarchlässige  Einlagerungen  notwendig  machen  wird.  Deshalb 
sind  z.  B.  Flyschsandsteine  fttr  Grnndmaaem^  wo  Grundwasser  oder 
Bodenfeuchtigkeit  in  Frage  kommt,  unvorteilhaft. 

In  bezug  auf  das  Verhalten  der  Gesteine  gegen  das  Wasser 
unterscheidet  man  ganz  allgemein  wasserdurchlässige  und  wasser- 
undurchlässige Gesteine.  Wasserdurchlässig  sind  reich  zerklüftete 
oder  ungebundene  Trümmergesteine,  wie  Breccien,  Schotter  und  Sande. 
Wasserundurchlässig  sind  z.  B.  unzerklüftete  granitische  Gesteine, 
aber  auch  die  Tone,  die,  wenn  mit  Wasser  vollgesogen,  plastisch 
werden  können,  aber  ein  weiteres  Eindringen  des  Wassers  verhindern. 
Die  Wichtigkeit  dieser  Verhältnisse  für  Quellenbildung  wird  an  an- 
deren Stellen  erörtert.  Bei  vielen  Bauanlagen  spielen  diese  Verhält- 
nisse wichtige  Rollen.  Man  denke  nur  an  die  Schwierigkeit  von  Fun- 
dierungen auf  tonigem  Untergrunde,  an  die  Aufquellungsvorgänge 
von  naß  werdenden  tonigen  Gesteinen  dort,  wo  ihre  dadurch  bedingte 
Volumenvermehrung  zu  Aufquellung  und  Bewegung  oder  zur  wirk- 
samen Ausübung  der  dadurch  geweckten  Druckkräfte  führen  kann, 
wie  in  Bergwerken,  Tunnels,  Einschnitten  usw.  Aus  tonigen  Mate- 
rialien aufgeschüttete  Dämme  neigen  zur  Bewegung.  Der  Autor  er- 
innert sich,  bei  Grasseth  unweit  Elbogen  in  Böhmen  einen  solchen 
Damm  vollkommen  auseinandergeflossen  gesehen  zu  haben.  Er  war 
aus  tonigen  Gyprisschiefem  aufgeschüttet  worden.  Der  Einschnitt 
zwischen  Meldung  und  Hetzendorf  bei  Wien  hat  lange  Jahre  nicht 
zur  Ruhe  kommen  wollen  und  auch  der  Eisenbahndamm  bei  Hetzen- 
dorf hat  die  Neigung  nur  zu  deutlich  erkennen  lassen,  sich  zu  ver- 
breitem. Die  tonreichen  Flyschmergel  sind  an  vielen  Stellen,  wo  man 
sie  anschneiden  mußte,  in  Bewegung  geraten,  sowohl  bei  den  Bahnen 
über  den  Apennin,  als  auch  in  den  Earpathen  (Tunnel  von  Lupkow). 

Daß  den  Gesteinen  ein  gewisser  Grad  von  Luftdurchlässig- 
keit eigen  ist,  braucht  nur  erwähnt  zu  werden.  Die  Bedeutung  dieser 
Durchlässigkeit  für  den  Wohnhausbau  und  für  die  natürliche  Venti- 
lation ist  hinlänglich  bekannt.  Daß  die  Verkleidung  von  Wohnhaus- 
bauten mit  Gesteinen  von  mangelnder  Luftdurchlässigkeit  (polierte 
Porphyre  und  Granite)  hygienisch  bedenklich  sein  kann,  soll  nur 
angedeutet  werden.  (M.  vgl.  Max  v.  Pettenkofers  Arbeit:  Über  den 
Luftwechsel  in  Wohngebäuden,  1858.) 

Eine  Bedeutung  hat  neuerlich  auch  die  Brand-  oder  Feuer- 
festigkeit der  Gesteine  erhalten,  indem  z.  B.  bei  einem  Brande  in 
Wien  (1903)  die  „winterkalten"  freitragenden  Stiegenstufen  aus 
„Earststein^  zum  Bersten  gebracht  wurden.  Man  hat  anderen  Ortes 
auch  die  Erfahrung  gemacht,  daß  die  plötzliche  Temperaturverände- 
rung durch  das  Löschwasser  („abschrecken^)  sich  als  sehr  schädlich 
erwies.  Sehr  schlecht  bestand  bei  Bränden  auch  der  Granit. 
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I.  a)  Die  kristallinischen  Massengesteine. 

1.  Granitische  (Tiefen-  oder  platonische)  Gesteine. 

Zu  diesen  gehören  die  ältesten  nnd  am  weitesten  verbreiteten 
vollkristallinischen  Massengesteine.  (Znm  größten  Teile  in  der  Tiefe 
erstarrte  Gesteine:  „Tiefengesteine".) 

Wenn  wir  derartige  Gesteine  heute  an  die  Oberfläche  treten  and 
Gebirge  bilden  sehen,  so  haben  wir  dies  darch  einen  im  Lanfe  der  geo- 
logischen Zeitränme  erfolgten  Abtrag  der  Deckgesteine  za  erklären. 

Granit  ist  ein  grob-  bis  feinkörniges  Gemenge  von  Orthoklas 
(zaweilen  anch  Plagioklas  führend),  Qnarz  and  Glimmer.  Der  Qaarz 
ist  häufig  reich  an  Flttssigkeitseinschlüssen.  Der  Orthoklas  ist  ge- 
wöhnlich vorherrschend.  Der  Glimmer  ist  teils  Mascovit,  teils  Biotit 
und  wird  zaweilen  durch  Talk,  Chlorit  oder  teilweise  durch  Horn- 
blende ersetzt. 

Der  Grauit  kommt  sowohl  in  großen  Massen  als  Gebirgsgranit, 
als  auch  in  der  Form  von  Gängen  als  Ganggranit  vor.  Der  Gebirgs- 
granit bildet  Zentralmassen  oder  Zentralstöcke  in  den  Alpen  (Mont 
Blanc,  St.  Gotthard  usw.),  in  den  Earpathen  (die  Hohe  Tatra),  im 
Riesengebirge,  Erzgebirge,  Karlsbader  Gebirge,  im  Böhmerwalde,  im 
Thttringerwald,  am  Harz  usw. 

Der  Granit  der  Sierra  Nevada  in  Nordamerika  soll  jurassischen 
Alters  sein.  Auf  Elba  und  in  den  Pyrenäen  sollen  Granite  sehr  jungen 
(tertiären)  Alters  auftreten.  Dort,  wo  die  Granitstöcke  an  alte  kristal- 
linische Schiefer  grenzen,  schicken  sie  Gäuge  oder  auch  kurze  Aus- 
läufer (Apophysen)  in  diese  Nachbargesteine. 

Einige  der  wichtigsten  Varietäten  des  Granits  sind: 

Der  porphyrähnliche  Granit  oder  Kristallgranit,  mit  großen 
Orthoklaskristallen  („Karlsbader  Zwillinge").  Der  Wiener  Pflasterstein 
ist  ein  grauer  oder  gelblicher,  feinkörniger,  biotitreicher  Granit,  häufig 
mit  einzelnen  größeren  Orthoklaskristallen.  Er  wird  in  zahlreichen 
Steinbrüchen  zwischen  Linz  und  Krems  an  der  Donau,  hauptsächlich 
bei  Mauthausen,  gebrochen. 

Der  Granitit  (Biotitgranit)  ist  ein  Plagioklas  fahrender  Granit 
mit  Magnesiumglimmer,  der,  nicht  selten  auch  etwas  Amphibol  ent- 
hält. Der  rote  ägyptische  Granit  von  Assuan  (Syene)  gehört  hierher. 
Die  alten  Ägypter  haben  ihn  zu  ihren  Obelisken  und  zu  ihren  Palas^ 
und  Tempelbauten  verwendet.  Der  Obelisk  von  Luxer  besteht  aus 
einem  Stücke.  Er  ist  ca.  50  m  hoch.  Der  Tempel  der  Neith  (Athene) 
zu  Sais  ist  aus  einem  Blocke  herausgemeißelt,  mit  Dimensionen  von 
9:6:4m  (216  m^).  Auch  der  fleischrot  gefärbte  finländische  ^Rappa- 
kiwi"   (d.  h.  der  „faule  Stein"),  das  Material  der  St.  Petersburger 


—    149    — 

Honamentalgebäade,  gehört  hierher.  Er  besteht  aus  Orthoklas,  Oligo- 
klas,  Biotit  and  Qnarz  und  wird  porphyrartig  durch  das  Auftreten 
von  groBen  roten  Orthoklasen,  die  mit  Hüllen  von  grünlichem  Oligo- 
klas  umgeben  sind.  Die  Alexandersäule  ist  das  größte  aus  einem 
Blocke  erzeugte  Monument  der  Gegenwart.  Sie  ist  26  m  hoch  und 
hat  4'2m  im  Durchmesser.  (Ursprünglich  war  die  Säule  38  m  hoch, 
konnte  jedoch  nicht  transportiert  werden,  denn  sie  war  ca.  1400  Tonnen 
schwer.)  Die  Isaakkirche  ist  aus  diesem  herrlichen  Material  erbaut, 
mit  56  Säulenmonolithen,  jeder  20m  hoch  und  2m  im  Durchmesser! 
Der  Protogin  der  Alpen  führt  Chlorit  (manchmal  auch  Talk) 
als  teilweisen  Stellvertreter  des  Glimmers.  Die  Protogingranite  neigen 
in  ihrer  Struktur  gegen  gewisse  kristallinische  Schiefergesteine  (Pro- 


Fig.  161.   Schriftgranit.   (Nach  Fr.  Lejdolt) 

togingneiBe),  einzelne  Bestandteile  erscheinen  geknickt,  andere  wie 
ausgewalzt,  was  man  auf  Wirkungen  des  Gebirgsdruckes  zurückge- 
führt hat.  („Dynamometamorphose",  s.  an  anderer  Stelle.)  Dermuscovit- 
reiche  Pegmatit  oder  Riesengranit  besteht  aus  manchmal  außer- 
gewöhnlich groß  entwickelten  Kristallen  und  enthält  oft  Turmalin 
(Turmalinpegmatit),  Beryll  und  andere  Mineralien.  Von  Theusing  im 
Karlsbader  Gebirge,  Wottawa  im  Böhmerwalde,  Bodenmais  bei  Zwiesel 
im  Bayrischen  Walde.  Der  Schriftgranit  (Fig.  161)  zeigt  regel- 
mäßige Durchwachsung  von  Orthoklas  und  unvollkommen  ausgebil- 
detem Quarz,  welch  letzterer  auf  den  Bruchflächen  eckige,  schrift- 
ähnliche Durchschnitte  bildet;  ausgezeichnet  in  kleineren  Vorkomm- 
nissen zu  Bodenmais  in  Bayern,  Lomnitz  im  Riesengebirge,  bei 
Preßburg  etc. 
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Glimmeranne  feinkörnige  Granite  (Aplite)  treten  als  Ganggranite 
auf.  Homblendereichere  Granite  werden  den  Syeniten  ähnlich  (Syenit- 
granite). Sehr  feinkörnige  Granite  mit  größeren  Einsprengungen  könnte 
man  Porphyrgranite  nennen;  sie  stellen  eine  Art  von  Übergang  zu 
den  typischen  Porphyren  her.  Granite  mit  Ausscheidungen  von  sphä- 
rischer radialstrahliger  Anordnung  der  Bestandteile  hat  man  Eugel- 
granite  genannt  (Schweden  und  Finland  [Fig.  162]). 

Ein  eigenartiges  Gestein  der  Granitfamilie  ist  der  Greisen  der 
Zinnerzgebiete  (im  Erzgebirge,  in  Com  wall  und  auf  Banka):  ein  gra- 
nitischkörniges  Gemenge  von  Quarz  und  Glimmer  (Lithionglimmer). 
Man  hat  ihn  neuerlichst  als  eine  durch  das  Nachbargestein  bei  den 


Fig.  162.  Eugelgranit  aus  Finland.  Erratischer  Block. 

Original  im  k.  k.  Natnrhist.  Hofmnseam,  miDeralogiscbe  Abteilung.    (</«  der  natftrl.  Qr.) 
(Mach  einer  Photographie.) 


Erstarrungsvorgängen  des  Granits  beeinflußte  Ausbildung  der  äußeren 
Teile  der  Granitmasse  zu  erklären  gesucht  („Kontaktmetamorphose"). 
Die  Granitberge  sind,  der  verhältnismäßig  leichten  Verwitterbar- 
keit  (Kaolinisierung)  wegen,  häufig  rundrUckig  und  mit  Blöcken  (Ver- 
witterungskernen) bedeckt  („Blocksberge",  „Felsenmeere",  Fig.  163). 
Pfeiler-  und  quaderförmige  Absonderungsformen  treten  an  Granitfels- 
partien auf  (m.  vgl.  Fig.  157,  159):  Hans  Heilingfelsen  bei  Karlsbad, 
Dreisesselberg  im  Böhmerwalde,  die  Mädelsteine  am  Kamme  des 
Riesengebirges  etc.  Der  granitische  Hauptkamm  der  Tatra  dagegen 
ist  im  Bereiche  der  ehemaligen  Vergletscherung  durch  außerordent- 
liche Steilheit  und  Wildheit  der  Bergformen  ausgezeichnet. 
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Flg.  163.  Felsenmeer  im  Böhmerwalde. 

(Nach  einer  Photographie  tod  Eckert  in  Prag.) 

Syenit^)  ist  ein  Gemenge  ans  Orthoklas  nnd  Hornblende, 
manchmal  auch  mit  Oligoklas  nnd  schwarzem  Magnesinmglimmer.  Der 
Qnarz  tritt  ganz  zurück;  als  Obergemengteil  bisweilen  Zirkon  (Zirkon- 
syenit)  nnd  Titanit.  Auch  Magneteisen  ist  ein  häufiger  accessorischer 
Bestandteil.  Typischer  Homblendesyenit  tritt  bei  Dresden  im  Plauen- 
schen  Grunde  auf.  Glimmersyenite  (Vogesen),  Augitsyenite  (Monzonite, 


^)  Der  Name  Syenit  wurde  nach  der  Lokalität  Syene  (AsBuan)  in  Ägypten 
gegeben.  Das  rote,  granitische  Gestein  von  Syene  ist  jedoch,  wie  schon  oben 
erwähnt  wurde,  Granitit. 
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im  Fassatale  im  Südosten  Tirols).  Nephelin  (Eläolith)  führend  sind  die 
Eläolithsyenite  von  Miask  im  Ural  (Miaskit),  Ditrö  in  Siebenbürgen 
(Ditroit)  u.  a.  Das  Gestein  von  Ditrö  enthält  auch  Sodalith  (ein  tesse- 
raleS;  Chlomatriam  haltiges  Natrinm-AIuminiumSilikat). 

Granit  und  Syenit  zeichnen  sich,  wenn  frisch,  d.  h.  unverwittert, 
durch  Härte,  Politurfähigkeit,  Tragf lüiigkeit  und  Wetterbeständigkeit 
aus.  Diese  Gesteine  liefei-ten  von  je  die  größten  Werkstücke  und 
Monolithe. 

Diorit,  ein  deutlich  körniges  bis  kryptokristallinisches  Gemenge 
von  Plagioklas  und  Hornblende.  Er  findet  sich  in  weniger  großer 
Ausdehnung,  oft  von  Plagioklas  -  Hornblende-  (Diorit-)  Schiefem  be- 
gleitet, im  Mährischen  Gesenke,  in  den  Sudeten,  im  Erzgebirge,  im 
Bayrischen  Walde,  am  Kyffhäuser,  im  Odenwalde,  Schwarzwalde,  bei 
Klausen  in  Tirol  usw. 

Der  Anorthit  führende  Kugeldiorit  oder  Corsit  von  Sartene  in 
Südkorsika  besitzt  partienweise  kugeligschalige  Anordnung  der  Ge- 
mengteile ähnlich  jener  bei  den  schon  erwähnten  Kugelgraniten. 

Ein  quarzreicher  und  Biotit  neben  Hornblende  führender  granit- 
ähnlicher Diorit  ist  der  Tonalit  des  Adamellostockes.  Es  gibt  auch 
Quarzglimmer-  und  Quarzaugitdiorite. 

Glimmerdiorit  besteht  aus  Plagioklas,  Hornblende  und  Ma- 
gnesiumglimmer. Er  kommt  in  gangförmigen  Massen  im  Böhmerwalde, 
im  Fichtelgebirge  und  im  Karlsbader  Gebirge  vor.  Der  quarzfreie 
Epidiorit  des  Fichtelgebirges  schließt  sich  innig  an  den  Diabas  an. 

Diabas/)  ein  körniges  bis  fast  dichtes  Gemenge  von  Plagioklas 
(Labradorit)  und  Augit;  manchmal  auch  olivinhältig  (Olivin- 
diabas).  Der  Augit  ist  oft  weitgehend  zersetzt  und  teils  in  chlorit- 
artige  Substanz,  teils  in  faserige  Hornblende  („Uralit^)  umgewandelt; 
accessorisch  Chlorit  und  Magneteisen.  Kommt  vor  am  Harz,  in  Nassau, 
Sachsen,  im  Fichtelgebirge;  in  Böhmen  unweit  Prag  usw. 

Dichte  Diabase  nennt  man  Aphanite;  sie  werden  zuweilen 
durch  Druckmetamorphose  schieferig  (Diabasschiefer,  Grtinschiefer 
und  gewisse  chloritische  Schiefer)  und  variolitisch  (Perldiabas).  Es 
gibt  auch  Diabasmandelsteine.  In  Diabasgebieten  finden  sich  ferner 
Diabastuffe,  tonige,  erdige  (stark  zersetzte)  Anhäufungen. 

An  die  Diabase  sollen  angeschlossen  werden:  die  Familie  der 
Diallag  führenden  weitverbreiteten  Gabbrogesteine,  Gesteinsarten, 
welche  an  Stelle  des  Augit  Diallag  oder  Smaragdit  (eine  grüne  Horn- 
blende) enthalten  und  in  olivinfreien  und  olivinhaltigen  Varietäten 
vorkommen;  die  Hypersthen  und  Anorthit  führenden  Norite(Hyper- 


*)  Diorite  und  Diabase  hat  man  ihrer  häufig  grünen  Farbe  wegen  früher 
auch  Grünsteine  genannt. 
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stbenite),  der  Scbillerfels  (mit  in  schillernden  Bastit  umgewandel- 
tem Enstatit);  von  geologisch  jüngeren  Gesteinen  der  (nachkretazelfsche) 
Teschenit  (nach  Teschen  in  Schlesien  so  genannt),  der,  offenbar  als 
ümwandlnngsprodukte,  Zeolithe  (Natrolith  und  Analcim,  d.  s.  wasser- 
haltige Natrium-Calcium-Thonerdesilikate)  enthält,  sowie  die  Ophite 
der  Pyrenäen,  mit  nralisiertem  Angit. 

Die  nordwestkarpathischen  Pikrite  und  jene  des  Fichtel- 
gebirges sowie  die  Lherzolithe  der  Pyrenäen  und  Piemonts  bestehen 
neben  Olivin  ans  Angit,  Magneteisen  und  Chromeisen.  Beim  Lherzo- 
lith  findet  sich  zum  Teil  auch  Pikotit,  ein  chromftthrender  Spinell. 
Der  Dunit  Neuseelands  besteht  nur  aus  Olivin  und  Ghromit. 

Die  letztgenannten  Gesteine  bezeichnet  man  als  Poridotite.  Sie 
neigen  sehr  zur  Serpentinisierung. 

Der  Serpentin,  der  in  seiner  Entstehung  auf  zersetzte  (umge- 
wandelte, serpentinisierte)  magnesiumreiche  Silikate  (Olivin,  Horn- 
blenden, Augite)  zurückgeführt  wird,  tritt  gelegentlich  als  Gebirgs- 
gestein  auf  (z.  B.  bei  Eraubat  in  Steiermark,  als  umgewandelter 
Olivinfels).  Er  ist  meist  von  grüner  bis  grünschwarzer  Farbe,  oft 
auch  fleckig  und  streifig  und  ist  dicht  oder  feinkörnig.  Serpentin  ist 
ein  wasserhaltiges  Magnesiumsilikat,  welches  häufig  Überbleibsel  des 
ursprünglichen  Materiales,  aber  auch  andere  Zersetzungsprodukte: 
Ghromeisen,  Magneteisen,  Pyrop,  Bronzit,  faserigen  Serpentin,  Kalk, 
Magnesit  umschließt.  Kalkstein  von  Serpentin  durchsetzt,  oder  Ser- 
pentin mit  Kalkspatadem,  oder  Breccien  von  Kalkstein  und  Serpentin 
werden  als  Ophicalcit  oder  als  Verde  antico  bezeichnet.  — 

Alle  YoUkristallinischen  Gesteine  der  Granitreihe  sind  teils  zu 
porphyrähnlichen  Ausbildungen  geneigt,  teils  finden  sie  sich  geradezu 
vergesellschaftet  einerseits  mit  den  Porphyren  (Granit,  Syenit),  an- 
dererseits mit  den  Porphyriten  (Diorit,  Diabas,  Pikrit). 

2.  Porphyrische  Gesteine. 

In  einer  dichten  bis  glasigen  Gmndmasse  treten  gröBere  Kri- 
stalle (Einsprengliuge)  auf. 

Qluarzporphyr  oder  Felsitporphyr  hat  eine  lichte  (felsitische), 
häufig  rötliche,  rotbraune  oder  auch  grünliche  Grundmasse,  in  der 
Quarz-  und  Orthoklaskristalle  eingesprengt  sind.  Er  bildet  ent- 
weder mächtige  deckenfbrmige  Massen,  wie  in  Südtirol  bei  Bozen, 
in  Sachsen  bei  Leipzig,  bei  Halle,  oder  er  tritt  in  Lagergängen  und 
in  Kuppen  auf,  wie  im  Thüringerwalde.  Eine  große  Porphyrmasse 
durchquert,  nördlich  von  Teplitz,  förmlich  das  Erzgebirge.  Die  Quarz- 
porphyre gehören  der  Zeit  ihres  Durchbruches  nach  hauptsächlich 
der  Dyas  an,  doch  fehlt  es  auch  nicht  an  älteren  und  etwas  jüngeren 
(triadischen)  Vorkommnissen. 
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Auch  im  französischen  Zentralplateau  im  Westen  und  im  zen- 
tralen Balkan  im  Osten  treten  Porphyre  auf.  In  Porphyrgebieten  finden 
sich  zuweilen  auch  löcherige  Porphyre  mit  Quarzauskleidungen  in 
den  Hohlräumen  (Müh Isteinporphyr,  z.  B.  im  Thtlringer-  und  im 
Odenwalde),  ferner  Porphyrtrümmergesteine  wie  Breccienporphyre 
und  Porphyrtuffe.  Letztere  sind  wenigstens  zum  Teile  Sedimente 
aus  porphyrischem  Material. 

Die  amorphe,  glasartige  (hyaline)  Ausbildung  der  Felsitporphyre 
nennt  man  Pechsteinporphyr;  dieser  kommt  z.  B.  bei  Meißen  in 
Sachsen  vor. 

Wie  schon  erwähnt,  sind  die  typischen  Quarzporphyre  mit  den 
Graniten  durch  Übergänge  verbunden:  die  überaus  feinkörnigen  Mikro- 
granite  und  die  ebenso  feinkörnige  Struktur  annehmenden  Grano- 
phyre,  bei  welchen  die  Feldspate  und  Quarze  sich  gegenseitig  durch- 
dringen, etwa  nach  Art  der  Schriftgranite  (eutektische  Gemische), 
Gesteine,  welche  vielfach  in  Apophysen  und  in  Gängen  auftreten,  der 
Porphyrgranit  (siehe  oben)  und  die  Granitporphyre  (mit  aus- 
gesprochen porphyrischer  Struktur)  sind  Glieder  einer  Obergangs- 
reihe. Die  Vitrophyre  aber,  mit  glasiger  Grundmasse^  und  die  Por- 
phyrpechsteine oder  Pechsteinporphyre  bilden  gewissermaßen  die 
Endglieder  dieser  großen  Reihe. 

Die  felsitische  Grundmasse  tritt  zuweilen  auch  ohne  Einspreng- 
unge auf:  Felsitfels  (Petrosilex  der  Franzosen). 

Zu  den  quarzfreien  Syenitporphyren  (Orthophyren  des  Saar- 
und  Nahegebietes  und  des  Thüringerwaldes)  gehören  die  Rhomben- 
porphyre Norwegens  (Christiania-Gebiet)  mit  rhombisch  umgrenzten 
natronreichen  Orthoklaskristallen. 

Porphyrit  nennt  man  die  meist  dunkeln,  Plagioklas  und  Horn- 
blende führenden,  porphyrischen  Gesteine.  Porphyrite  finden  sich  in 
Sachsen,  am  Harz,  im  Thüringerwalde,  in  Skandinavien  (Elfdalen)  und 
in  Ägypten  am  Djebel-Dokhan,  wo  im  Altertume  der  geschätzte  rote 
Porphyr  (Porfido  rosso  antico)  gebrochen  wurde.  Homblende-Por- 
phyrite  treten  in  Gängen  und  Decken  auf  und  stehen  zuweilen,  z.  B. 
in  Sttdtirol,  mit  Porphyritpechsteinen  in  Verbindung. 

Der  sogenannte  ^schwarze  Porphyr",  woraus  die  Ägypter  die 
schwarzen  Statuen  machten,  gehört  zu  den  Dioritporphyriten.  Er 
wurde  zwischen  Assuan  und  der  Insel  Phylae  gebrochen. 

Augitporphyrit  (Diabasporphyrit)  besteht  aus  Augit  und  La- 
bradorit;  der  Augit  ist  in  größeren  Kristallen  ausgeschieden.  Er 
findet  sich  sehr  schön  in  Sttdtirol  (Seißeralpe),  am  Harz,  im  Thttringer- 
waldC;  in  Nassau  usw. 

Der  „grüne  Porphyr"  der  Alten  (Porfido  verde  antico)  ist  ein 
feinkörniger  Diabas  mit  größeren  grünlichen  Plagioklaskristallen.   Er 
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stammt  ans  Morea  (von  Marathonisi).  Ähnliche  Gesteine  finden  sich 
auch  am  Osthange  des  nördlichen  Urals. 

Meiaphyr,  ein  sehr  feinkörniges  Gemenge  von  Plagioklas  nnd 
Augit  mit  Magneteisen,  Olivin  und  einer  glasigen  Zwischensabstanz 
(Basis).  In  untergeordneten  Ergnfimassen  und  Gängen  ziemlich  ver- 
breitet, so  am  Fuße  des  Riesengebirges  in  Böhmen,  am  stldlichen 
Hunsrück,  am  Harz,  im  Thtlringerwalde  usw. 

Der  Melaphyr  zeigt  häufig  Mandelsteinstruktnr.  Schöne 
Ächatmandeln  finden  sich  ausgewittert,  z.  B.  am  Eosakovberg  bei 
Tnmau  in  Böhmen,  am  Galgenberg  bei  Oberstein  und  Idar  im  Fürsten- 
tume  Birkenfeld.  Das  Hauptmaterial  fttr  die  alte  deutsche  Achat- 
industrie kommt  heute  aus  Südamerika  und  Indien. 

3.  Trachytische  Gesteine. 

Quarztrachyt,  ein  Gemenge  aus  Quarz,  Sanidin,  Glimmer 
und  Hornblende,  oft  in  einer  felsitischen  oder  rhyolithischen  Grund- 
masse. Der  Quarz  der  Quarztrachyte  ist  hell  und  oft  reich  an 
Glaseinschltlssen.  Er  tritt  nicht  selten  in  der  Form  von  hexagonalen 
Doppelpyramiden  (in  Dihexa^dem)  auf.  Der  Sanidin  erscheint  ge- 
wöhnlich in  tafelförmigen  Zwillingen.  Der  Kieselsäuregehalt  steigt 
bis  auf  77  Prozent.  Der  Liparit  wird  nach  den  Liparischen  Inseln 
genannt.  Als  Rhyolith  wurden  die  Quarztrachyte  der  ungarischen 
und  siebenbtlrgischen  Tracbytgebirge  bezeichnet. 

Trachyt  im  engeren  Sinne  ist  ein  Gemenge  von  Sanidin 
(Plagioklas  zum  Teile),  Hornblende  und  Glimmer.  Viele  dieser 
Gesteine  haben  ein  rauhporöses  Aussehen,  andere  aber  auch  eine 
felsitisch  dichte,  ja  häufig  mehr  oder  weniger  glasige  Grundmasse. 

Die  Quarztrachyte  sind  wie  die  typischen  Trachyte  oft  löcherig; 
große  Hohlräume  erscheinen  zuweilen  wie  gekammert  (Lithophysen). 
Sphärolithbildung  ist  nicht  selten.  Auch  glasartige  Ausbildung  mit 
Mikrolithen  (Fluidalstruktur)  ist  sehr  verbreitet  (Obsidiane,  Bimsstein, 
Pechstein,  m.  vgl.  Fig.  129  u.  141,  S.  134  u.  136). 

Phonoiith  oder  Klingst  ein.  Ein  plattenförmig  sich  absondern- 
des und  in  dtlnnen  Platten  beim  Schlage  hellklingendes  Gestein  mit 
meist  grünlichgrauer,  Sanidin  (hin  und  wieder  auch  etwas  Plagio- 
klas), Lencit  und  Nephelin,  auch  Hornblende  und  Augit  (Ägirin) 
führender,  fein  kristallinischer  Grundmasse,  in  welcher  häufig  größere 
Kristalle  von  Sanidin  und  Hornblende  eingewachsen  vorkommen.  Er 
findet  sich  in  Böhmen  (Milleschauer,  Borschen  [Fig.  164],  Teplitzer 
und  Brttxer  Schloßberg,  Marienberg  bei  Aussig  usw.),  im  Hegau  am 
Bodensee  (Hohentwiel),  in  Frankreich  (Cantal,  Mont  Dore  usw.).  Er 
bildet  als  strengflttssiges  Gestein  Kegelberge  oder  schroffe  Felskuppen 
(„massige  Vulkane"). 
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In  Blasenräumen  und  Klüften  der  Phonolithe  treten  schöne  Eri- 
stallflillangen  von  Zeolithen  und  Galcit  (besonders  schön  am  Marien- 
berg bei  Aussig),  sowie  auch  Hyalith  (amorphe  Kieselsäure)  auf. 
Leucitkristalle  umschließende  Phonolithe  finden  sich  am  Kaiserstuhl 
im  Breisgau,  in  der  Eifel  und  am  Monte  Vultur  (Italien),  Leucit- 
trachyte  in  der  Gegend  von  Rom. 

Andesit.  Ist  ein  Gemenge  von  Plagioklas  mit  Hornblende 
oder  Augit.  Die  Andesite  stehen  den  Porphyriten  sehr  nahe.  Ein 
Quarzandesit  ist  der  siebenbttrgische  Dacit  (mit  großen  Quarz- 
dihexaödem).  Die  „Grtlnsteintrachyte"  (Propylite)  sind  teils  quarz- 
führende,  teils  quarzfreie  Homblendeandesite.  Sie  treten  z.  B.  im 
ungarischen  und  im  siebenbttrgischen  Erzgebirge  und  in  der  Sierra 


Fig.  164.   BorBchen  bei  BiliD  in  Böhmen.  Phonolithberg. 

(Nach  einer  Photographie  Ton  Eckert  in  Prag.) 

Nevada  Nordamerikas  auf.  Homblendeandesite  des  Siebengebirges 
(m.  vgl.  Fig.  165,  Wolkenburg)  am  Rhein.  Augitandesite  spielen  in 
den  südamerikanischen  Kordilleren  (Anden)  eine  wichtige  Rolle.  Sie 
bilden  das  Gestein  des  Cotopaxi,  des  Chimborazo  und  vieler  anderer 
Andenkegel.  Auch  in  Japan  sind  Andesite  weit  verbreitet. 

An  dieser  Stelle  sollen  die  Tephrite  angeschlossen  werden, 
dunkle  Gesteine,  welche  neben  Plagioklas  und  Augit  auch  Leucit  oder 
Nephelin  oder  beide  Mineralien  führen,  aber  olivinfrei  sind.  Hierher 
gehört  die  ^Mtthlsteinlava^  von  Niedermendig  am  Laachersee.  Auch 
in  Nordböhmen,  in  der  Rhön,  am  Kaiserstuhl,  in  Schweden  und  auf 
den  Ganarischen  Inseln  treten  sie  auf.  Sie  kommen  zusammen  mit 
den  ähnlichen,  aber  olivinftthrenden  Basaniten  vor.  Auch  manche 
Vesuvlaven  haben  eine  derartige  Zusammensetzung. 
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Die  trachytischen  Gesteine  bilden 
Gänge,  Ströme  und  Bergknppen,  aber  anch 
ganze  Gebirge.  Ausgedehnte  trachytische  Ge- 
birge, welche  sich  oft  noch  deutlich  als  vulka- 
nische Ausbruchsgebirge  erkennen  lassen,  finden 
sich,  wie  gesagt,  in  Ungarn  (im  ungarischen 
und  siebenbtirgischen  Erzgebirge,  bei  Visegrad, 
in  der  Matrau.  Hegyalja,  im  Vihorlat-Gutingebirge 
[zwischen  Szämos  und  Bodrog]  und  in  der  1 80  hm 
langen  und  bis  40  im  breiten  Hargitta),  am 
Rhein  (Siebengebirge,  Fig.  165,  Drachenfels),  in 
der  Auvergne,  in  Oberitalien  (die  Euganeen)  usw. 

In  den  ungarischen  Trachyt-Andesitge- 
birgen  hat  man  folgende  Altersfolge  festzu- 
stellen vermocht:  zuerst  (im  Eocän)  entquollen 
am  Festlande  die  Dacite  und  Andesite,  später 
(im  Miocän)  die  von  großen  TufFmassen  beglei- 
teten grauen  Trachyte  (zum  Teile  marine  Aus- 
brüche), zuletzt  brachen  (im  jüngeren  Miocän) 
die  Rhyolithe  durch  (als  Festlandseruptionen). 

—  Auch  für  die  Euganeen  ist  die  Aufeinander- 
folge der  Ausbrüche  genau  festgestellt  (Reyer, 
Die  Euganeen,  1877).  Dieselben  begannen  schon 
während  des  oberen  Jura  als  submarine  Aus- 
brüche. —  Große  Massen  trachytischer,  zum 
Teile  submariner  Tuflfe  (Bimssteintuffe)  be- 
decken weithin  die  Campagna.  Posilipptuff,  Tuff 
der  Phlegräischen  Felder  bei  Neapel;  Peperino 
im  Albanergebirge  bei  Rom.  Fester  gebundene 
Varietäten  liefern  Bausteine.  Auch  im  rheini- 
schen Trachytgebirge  (z.  B.  am  Laachersee) 
spielen  Tuffe  eine  größere  Rolle  (Bimssteintuffe 

—  „Traß"  —  des  Brohltales;  wird  zur  Herstel- 
lung sehr  leichter  Ziegel,  der  „Ducksteine", 
benützt). 

Obsidian,Trachytpechstein  und  Per- 
lit  sind  glasartige  (hyaline)  oder  emailartige 
Gesteine  von  analoger  chemischer  Zusammen- 
setzung wie  die  Trachyte.  Der  Bimsstein  ist 
ein  schaumig  aufgeblähtes,  faseriges  oder  bla- 
siges vulkanisches  Glas.  Diese  hyalinen  Ab- 
arten der  trachytischen  Gesteine  sind  mehr 
oder  weniger  in  allen  vulkanischen  Gegenden 
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verbreitet,  besonders  auf  den  griechischen 
Inseln  (Santorin),  auf  den  Liparischen  In- 
sehi  (Fig.  23,  S.  34),  den  Ponzainsehi 
(Fig.  166)  vor  dem  Golf  von  Gaeta,  auf 
Island  usw. 

Die  Trachyte  liefern  gute  Bausteine 
und  werden  auch  vielfach  zur  Pflasterung 
(z.  B.  in  Budapest)  verwendet.  Die  kaver- 
nösen Quarztrachyte  liefern  gute  Mtlhl- 
steine  (in  Ungarn  und  Siebenbürgen). 

4.  Die  Basalte. 

Dunkelgefärbte  bis  schwarze  Ge- 
steine, welche  sich  sehr  häufig  durch  eine 
säulenfbrmig-prismatische  Absonderung, 
die  oft  mit  der  erstaunlichsten  Regelmäßig- 
keit auftritt  (Fig.  167  u.  168),auszeichnen.i) 


^)  Was  die  Frage  nach  der  Ursache  der 
säulenförmigen  Absonderung  betrifift,  so  hat  man 
dabei  an  Eontraktionsspannungen  gedacht  (A. 
V.  La  sau  Ix,  Irland  1877).  Hamilton  hat  ge- 
zeigt, daß  von  100  Säulen  99  sechs-,  fünf-  und 
siebenseitig  seien  und  davon  70  sechsseitig. 
Lasaulx  hat  (mit  Mall  et)  die  Erklärung  dieser 
Tatsache  damit  zu  geben  gesucht,  daß  dies  durch 
das  verschiedene  Maß  der  notwendigen  Spannun- 
gen sich  erklären  lasse.  Eine  der  auffälligsten 
Erscheinungen  an  Fig.  167  ist  die  Quergliede- 
rung der  Säulen  und  das  Auftreten  eigenartiger 
linsenförmiger  Körper  an  den  Teilungsstellen, 
die  aufgewölbte  Bruchflächen,  oder  beim  Ab- 
fallen tellerförmige  Vertiefungen  ergeben.  Man 
wäre  versucht,  bei  der  Säulen-  und  Linsenbil- 
dung an  beim  Erstarren  vorsichgegangene  Vo- 
lumenveränderungen zu  denken:  zuerst  an  eine 
Volumen  Vergrößerung  um  bestimmte  Punkte  in 
Mitte  der  jetzt  als  einzelne  Glieder  erscheinen- 
den Teile  der  Masse  und  erst  in  einer  weiteren 
Phase  an  die  Eontraktion  und  die  Bildung  der 
Absonderungsrisse.  Ein  ähnliches  Verhalten: 
vorübergehende  Volnmenvergrößemng  und  dar- 
auffolgende Volumenverminderung  zeigt  aber 
außer  dem  Wismut  nur  das  erstarrende  Eisen. 
Wie  Gesteinsschmelzfltisse  sich  beim  Erstarren 
verhalten,  hat  C.  Dölter  (N.  Jahrb.  1901,  II, 
S.  141)  erörtert.  Er  fand,  daß  die  Dichte  der 
flüssigen  Schmelzen  (durch  Indikatoren  bestimmt) 
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Fig.  167.   Der  säulenförmig  abgesonderte  Basalt  am  Riesendamme 
(Giant  Causeway)  in  Antrim  (Nord-Irland). 

(5acb  einer  Photographie.) 


Fig.  168.   Der  Workotsch  oder  Sonnenstein  bei  Aussig  in  Böhmen.  Säulenbasalt. 

(Nach  einer  Photographie  Ton  Eckert  in  Prag.) 
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Sie  bestehen  in  der  Regel  aus  Plagioklas,  Hornblende,  Augit, 
Magneteisenerz,  enthalten  aber  auch  oft  dunklen  Glimmer,  Olivin, 
Nephelin,  Leucit  (Basanite);  auch  Mandelsteinbildung  tritt  auf. 

Basanite  kommen  vor  im  Vogelsgebirge,  am  Eaiserstuhl  im 
Breisgau,  Schreckenstein  bei  Aussig  in  Böhmen  und  im  Hegau.  Eisen 
in  gediegener  Form  umschließen  manche  grönländische  Basalte,  z.  B. 
jene  von  Ovifak  auf  der  Insel  Disko.  (Umschlossene  Massen  bis  zu 
75^,  lose  Blöcke  bis  zu  25  Tonnen  Gewicht  fand  Nordenskjöld 
[1870]  in  der  Nähe  des  Basaltes).  Viele  Laven  tätiger  Vulkane  ge- 
hören ihrer  petrographischen  Natur  nach  zu  den  Basalten  (Basalt- 
laven). Basaltische  Tuffe  spielen  in  Ausbruchsgebieten  oft  eine 
große  Bolle.  Sie  entstehen  aus  Anhäufungen  loser  basaltischer  Aus- 
würflinge, besonders  wenn  diese  unter  Wasserbedeckung  erfolgten. 
Ein  eigenartiger  Basalttuff  ist  der  Palagonittuff  (nach  einem  um- 
gewandelten Glase,  dem  kolophoniumähnlichen  Falagonit  so  genannt), 
der  auf  Island  (z.  B.  im  Geisergebiete),  auf  Sizilien,  den  Kanarischen 
Inseln  und  auf  den  Galapagos  sehr  verbreitet  ist. 

Basaltische  Gläser  (Basaltobsidian  und  Basaltbimsstein)  wur- 
den auf  Hawaii  in  typischer  Ausbildung  angetroffen. 

Ist  das  Gemenge  deutlich  kömig,  so  nennt  man  die  Gesteine 
wohl  auch  Dolerite,  feinkörnige  Basalte  aber  werden  auch  als  Ana- 
mesite  bezeichnet. 

Nephelindolerite  finden  sich  im  Schwarzwalde,  auf  der  Schwä- 
bischen Alb  usw. 

Die  Basalte  sind  sehr  verbreitete  vulkanische  Gesteine.  Sie  bilden 
Gänge,  Ströme,  Decken,  Kuppen  und  setzen  auch  ganze  Gebirgs- 
gruppen  zusammen.  Hauptgebiete  sind  in  Frankreich  die  Auvergne; 
in  Mitteldeutschland  die  Eifel,  der  Westerwald,  das  Vogelsgebirge, 
die  Rhön;  in  Nordböhmen  das  Böhmische  Mittelgebirge  und  Duppauer 
Gebirge.  Berühmt  durch  ihre  schönen  Säulenbasalte  ist  die  Nordküste 
von  Irland  (der  Riesendamm  bei  Antrim,  Fig.  167)  und  die  Insel 
Staffa  mit  der  Fingalshöhle,  nahe  der  Westküste  von  Schottland.  Auf 
Island  und  den  Faröerinseln  treten  die  Basalte  in  Lagermassen  mit 
Basalttuffen  abwechselnd  auf.  In  der  Auvergne  kennt  man  Basalt- 
ströme, die  viele  Kilometer  lang  sind. 

Für  das  Böhmische  Mittelgebirge  hat  J.  E.  Hibsch  (schon  1897) 
die  Altersfolge  der  verschiedenen  basaltischen  und  phonolithischen  Aus- 
bruchsmassen bestimmt.    Zuerst  entstanden  Feldspat-  und  Nephelin- 

stets  geringer  sei  als  das  betreflfende  feste  Gestein.  Die  glasigen  Erstarrungspro- 
dukte sind  weniger  dicht  als  die  der  langsam  erstarrten.  Die  Dichte  der  ersteren 
unterscheidet  sich  nur  wenig  von  jener  des  Schmelzflusses.  Es  würde  dies  sonach 
für  die  Annahme  einer  Volumenverminderung  besonders  beim  langsamen  Erstarren 
sprechen. 
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basalte  nnd  deren  Taffe,  dann  folgten  gewaltige  Massen  tephritischer 
Gesteine,  nnd  zwar  folgten  nacheinander:  Hauyntephrit,  Angitit 
(Angity  Magneteisen  nnd  schwarzes  Glas),  Nephelintephrit  nnd  Lencit- 
tephrit,  in  Stöcken  nnd  Decken  auftretend.  In  einer  dritten  Phase 
wurden  kömige  Gesteine  (Tiefen-  und  Ganggesteine)  gebildet.  Die  letz- 
teren durchbrechen  die  Tephrite.  Ein  Tiefengestein  ist  bei  Rongstock 
a.  d.  Elbe  aufgeschlossen  (Essexit).  Dann  erst  bildeten  sich  die  stock- 
und  schildförmig  auftretenden  Phonolithe,  in  Verbindung  mit  Gängen, 
die  z.  B.  auch  die  Rongstocker  Masse  durchsetzten.  Die  Trachyte  und 
Trachyttuffe  sind  noch  spätere  Bildungen  im  Zentrum  des  Mittel- 
gebirges, welche  endlich  von  porphyrisch -phonolithischen  Gängen 
durchbrochen  wurden.  — 

Die  Basalte  liefern,  sowie  auch  die  älteren,  dichten,  kieselsäure- 
ärmeren (basischen)  Gesteine  (Diorit,  Diabas,  Forphyrit)  geschätzte 
Baumaterialien,  besonders  für  den  Straßenbau. 

5.  Die  feldspatfreien  jüngeren  Ausbruchsgesteine. 

Hierher  gehören  die  Oliyin,  Augit  und  Magnetit  führenden 
Nephelinleucitbasalte  vom  Katzenbuckel  im  Odenwalde.  Auch 
der  Haujnbasalt  (^Hauynophyr")  der  Eifel  und  des  Laachersee- 
gebietes  gehört  in  diese  Gruppe  (hauynreicher  Leucitbasalt).  Feld- 
spatfrei sind  auch  die  Nephelinite  (Odenwald,  am  Schreckenstein 
und  Podhom  in  Böhmen)  und  Leucitite;  denselben  fehlt  jedoch  der 
OUvin.  —  Leucite  in  bedeutender  Größe  treten  in  Leucitbasaltlaven 
des  Albaner  Gebirges  und  am  Vesuv  (Somma)  auf  —  Als  Magma- 
basalt (Limburgit,  nach  Limburg  am  Eaiserstuhl)  bezeichnet  man 
ein  Gestein,  welches  Augite  und  Olivinkristalle  in  einer  spärlichen 
glasigen,  aber  vielfach  entglasten  Pechsteingrundmasse  aufweist.  Außer 
dem  Vorkommen  von  Limburg,  aus  dem  böhmischen  Mittelgebirge,  von 
der  Insel  Palma  und  aus  Schonen  (Stidschweden)  bekannt.  — 

Die  kristallinischen  Massengesteine  betrachten  wir  als  Erstar- 
rungsprodukte aus  dem  Schmelzflusse,  von  aus  der  Tiefe  emporge- 
drungenen Innenmassen,  deren  Bildung  wir  beim  Erstarren  der  vul- 
kanischen Ausbruchsgesteine  in  den  Laven  der  tätigen  Vulkane 
einigermaßen  verfolgen  können.  Ihre  verschiedene  Ausbildungsform 
fuhren  wir  auf  die  verschiedene  chemische  Zusammensetzung  und 
auf  die  Art  der  Erstarrung  zurück.  Bei  schneller  Erstarrung  bilden 
sich  aus  dem  Gesteinsschmelzflusse  glasige  (hyaline)  Gesteine,  bei 
langsamerem  Erkalten  individualisieren  sich  gewisse  der  geschmol- 
zenen Substanzen  als  Kristalle,  wie  bei  den  Pechsteinporphyren  und 
Porphyren.  In  der  Tiefe  ungemein  langsam  erstarrende  Schmelzflüsse 
werden  sich  vollkristallinisch  ausgebildet  haben  („Tiefengesteine^). 
Für  diese  Anschauung  spricht  die  Tatsache,  daß  wir  gliederreiche 

Tonla.  Geologie.  S.  Aufl.  11 
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Reihen  von  vollständig  glasigen  bis  zn  yollkristallinischen  Gesteinen 
verfolgen  konnten. 

Zn  den  interessantesten  Erscheinungen  gehören  die  Verände- 
rangen,  welche  durch  die  Ausbruchsgesteine  bei  den  an  dieselben 
angrenzenden  älteren  Gesteinen  hervorgerufen  werden,  mögen  sie  nun 
an  denselben  in  Gängen  oder  Durchbruchsschloten  vorbeigekommen 
oder  in  dieselben  hineingepreßt  worden  sein  (Injektionen,  Intru- 
sionen).  Man  faßt  diese  Erscheinungen  unter  der  Bezeichnung  Eon- 
taktmetamor phismus  zusammen.  Diese  Einwirkung  bedingt  che- 
mische und  physikalische  Veränderungen,  welche  zum  Teil  auf  blofie 
Hitzewirkung  (Frittung,  Verglasung,  Verkokungen  etc.)  zurückzuführen 
sind,  oder  es  spielen  auch  die  überhitzten  Gase  und  Dämpfe  dabei 
eine  mehr  oder  weniger  weitgehende  Rolle  (Umkristallisierung,  Um- 
wandlung dichter  Kalke  in  kristallinische,  Mineralneubildungen  usw.). 
Nur  einige  Beispiele  dieser  in  vielen  Fällen  in  ihrem  Verlaufe  noch 
unbekannten  Erscheinungen  sollen  hier  angeführt  werden.  Die  Tiefen- 
gesteine sind  oft  von  förmlichen  Hüllen  umgewandelter  Nachbargesteine 
umgeben  („Kontakthöfe^).  Daß  dabei  die  Wirkungen  in  größeren 
Entfernungen  abnehmen,  spricht  nur  für  die  Richtigkeit  der  Annahme. 
Berühmt  sind  die  Kontaktbildungen  durch  die  Augitsyenite  in  der 
Gegend  von  Predazzo  und  Monzoni  im  Südosten  Tirols,  wo  ganze 
Schichtenkomplexe  von  Triaskalken  in  feiner  oder  gröber  körnige 
Marmore  umgewandelt  wurden  (bis  auf  3  km  Entfernung).  Eine  Menge 
von  Mineralien  wurden  dabei  neu  gebildet:  Brucit  [Mg(pH)g]^  Ve- 
suvian,  Granat  u.  a. 

Phyllite  und  Tonschiefer  werden  an  der  Grenze  gegen  graniti- 
sche Gesteine  in  Homfels,  das  sind  dichte  oder  kristallinische;  harte 
und  splitterige  Massen,  oder  in  „Knoten^-  und  „Fruchtschiefer*'  um- 
gewandelt, nach  neugebildeten,  unregelmäßigen  oder  getreidekomähn- 
liehen  Konkretionen  so  genannt.  Vielleicht  sind  auch  Turmalin-,  An- 
dalusit-,  Topas-,  Zinnerzvorkommnisse  in  der  Nachbarschaft  graniti- 
scher Gesteinsmassen  auf  solche  Prozesse  zurückzuführen. 

Aber  auch  die  Granitmasse  ist  in  der  Grenzregion  zuweilen 
durch  Kontaktwirkung  verändert  und  nimmt  ein  porphyrartiges  Gefttge 
an  („Randfazies").  —  Die  Herausbildung  des  Greisen  wurde  gleich- 
falls auf  Kontaktwirkungen  zurückgeführt,  welche  durch  Fumarolen- 
tätigkeit  (Bor  und  Fluor  führende  Dämpfe)  bewirkt  sein  soll,  Dämpfe, 
welche  auch  die  Zinnführung  zur  Folge  gehabt  haben  sollen,  die  nach 
dieser  Vorstellung  als  aus  Chlorzinn  (Sn  CI4)  entstanden  angenommen 
werden  könnte.  Daß  auch  die  in  andere  Gesteine  hineingepreßten  mag- 
matischen Massen  (Lakkolith-  und  Apophysenbildung)  verändernd  auf 
ihre  Nebengesteine  einzuwirken  vermochten,  ist  selbstverständlich  (In- 
jektionsmetamorphose); daß  die  erstarrenden  Massen  dabei  aber  auch 
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vom  Nebengestein  beeinflußt  werden  konnten,  ist  ebenso  selbstrer- 
ständlioh. 

I.  b)  Die  (kryptogenen)  kristallinischen  Sehiefergestelne. 

Die  ältesten  bekannten  Oesteinsbildongen,  die  Unterlage  aller 
zweifellosen  Sedimentgesteine,  sind  die  vollkristallinischen  Schiefer- 
gesteine. 

Gneißy  ein  kömig- schieferiges  Gemenge  von  Orthoklas  (mit 
oder  ohne  Plagioklas),  Quarz  und  Glimmer  (Kalium-  und  Ma- 
gnesiumglimmer); mit  Granat,  Tnrmalin  und  anderen  Mineralien  als 
Obergemengteilen. 

Die  ältesten  der  Gneiße  —  wir  kennen  in  der  Tat  nichts  Älteres 
auf  der  Erde  —  hat  man  sich  früher  ziemlich  allgemein  als  Teile  der 
ältesten  „Erstarrungskruste''  der  Erde  vorgestellt.  Sie  stehen  mit  den 
Graniten  in  zum  Teil  zweifellosen  Beziehungen.  (Rosenbusch  stellt 
sich  diese  „Orthogneiße''  durch  Umwandlung  aus  Massengesteinen 
entstanden  vor.)  Ihre  Bestandteile  sind  dieselben.  Die  Quarze  enthalten 
zuweilen  Flttssigkeitseinschlüsse  wie  die  der  Granite.  Andere  Gneiß- 
arten  zeigen  dieselben  Bestandteile  wie  Syenit  oder  Diorit  (Syenit- 
oder Dioritgneiß). 

Man  würde  dadurch  notgedrungen  zu  ähnlichen  Vorstellungen 
über  ihre  Entstehung  geführt,  wie  man  sie  sich  über  die  Tiefengesteine 
gebildet  hat,  wobei  nur  die  Erklärung  der  schieferigen  Struktur  Ab- 
weichungen notwendig  machen  würde.  Anders  als  hypothetisch  läßt 
sich  diese  Frage  noch  immer  nicht  behandeln,  daher  bleibe  sie  bis 
auf  weiteres  dahingestellt  und  wollen  wir  die  Gneiße  vorläufig  noch 
als  kryptogene  Gesteine  betrachten. 

Der  Unterschied  von  den  granitischen  Gesteinen  besteht,  wie 
gesagt,  hauptsächlich  in  der  schieferigen  Struktur.^)  Ähnlich  so 
wie  beim  Granit,  kann  auch  beim  Gneiß  der  Glimmer  teilweise  oder 
ganz  durch  Chlorit,  Talk,  Hornblende  usw.  ersetzt  werden. 

Die  Verbreitung  der  Gneiße  ist  ungemein  groß.  Sie  bilden  die 
Hauptmasse  des  „Urgebirges"  der  Erde,  setzen  einen  großen  Teil  der 
Zentralalpen,  des  hercynischen  Gebirges,  des  Schwarzwaldes  usw. 
zusammen  und  sind  in  Skandinavien,  Ganada,  Brasilien  usw.  weit- 
verbreitet. 


^)  Bei  den  kristallinischen  Schiefern  findet  man  alle  Mineralbestandteile 
gleichzeitig  kristallisiert  and  passen  sie  sich  dabei  einander  an  (m.  vgl.  F.  B ecke 
Compt.-rend.  des  IX.  intern.  Geologenkongresses  1903).  „Jeder  einzelne  findet 
sich  gelegentlich  als  Einschluß  in  allen  anderen  vor.**  Die  Kristalle  sind  einfach 
gebaut  oder  unvollkommen  entwickelt.  Ihr  Wachstum  wird  in  der  Richtung 
normal  auf  die  stärkste  Pressung  begünstigt,  wodurch  die  Parallelstruktur  be- 
dingt wird.   („Kristallisationsschieferung*'  nur  unter  Mitwirkung  einer  Lösung.) 

11» 
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Beim  GneiBgranit  und  Granitgneifi  wird  die  sehieferige 
Textur  zuweilen  sehr  undeutlich.  Vor  allem  ist  es  der  Glimmer,  wel- 
cher diese  schieferige  Struktur  bedingt.  Bildet  er  zusanmienhängende 
größere  Partien,  so  wird  der  Gneiß  „flaserig^,  überzieht  er  die  Lagen 
aus  Feldspat  und  Quarz  in  der  Form  von  Häutchen,  so  tritt  die 
Schieferung  besonders  deutlich  hervor:  schieferiger  Gneiß.  Manch- 
mal wechseln  glimmerreiche  Lagen  mit  glimmerarmen  ab.  Auch  por- 
phyrähnliches Auftreten  der  Feldspate  ist  nicht  selten:  Augengneiß. 
Hornblendegneiß  enthält  eine  charakteristische  Beimengung  von 
Hornblende.  Die  verschiedenen  Varietäten  werden  überhaupt  am 
besten  nach  den  bezeichnendsten  Bestandteilen  genannt:  Muscovit-, 
Biotit-,  Zweiglimmergneiß,  Orthoklas-  und  Albitgneiß  usw.  —  Der 
„rote  Gneiß"^  des  Erzgebirges^  ist  z.  B.  ein  Muscovitgneiß  mit  fleisch- 
rotem Orthoklas,  der  „graue  Gneiß''  ist  dagegen  ein  Biotitgneiß.  Der 
Protogingneiß  enthält  Ghlorit  und  talkähnliche  ümwandlungsstoffe 
an  Stelle  des  Glimmers.  (In  den  Alpen  neben  Protogingranit  auf- 
tretend.) —  Wird  der  Glimmer  ungemein  feinschuppig,  so  entsteht 
der  Sericitgneiß.  Graphitgneiß  enthält  Graphit  an  Stelle  des 
Glimmers  (z.  B.  bei  Passau  an  der  Donau  und  im  südlichen  Böhmen). 

Als  accessorische  Bestandteile  treten  in  den  Gneißen  auf:  Augit, 
Diallag,  Epidot,  Dichroit  (z.  B.  im  Bayrischen  Walde),  Andalusit 
(Finland),  Granat,  Eisenglimmer  asw.  Eine  eigenartige  Ausbildung 
nehmen  gewisse  Zwischenlagen  der  skandinavischen  Gneiße  dadurch 
an,  daß  ihre  Bestandteile  mikroskopisch  klein  werden  und  ein  förm- 
lich felsitisches,  manchmal  gebändert  erscheinendes  Aussehen  zeigen: 
Hälleflinta. 

Die  Gneißgesteine  wechseln  zuweilen  auch  ab  mit  kömigen 
Quarzanhäufungen  (Quarzit):  sandsteinartigen  Bildungen  oder,  ähnlich 
so  wie  auch  die  Glimmerschiefer,  mit  Lagen  kristallinischen  Kalkes. 
Durch  Zurücktreten  des  Feldspates  gehen  sie  in  Glimmerschiefer  oder 
in  andere  kristallinische  Schiefer  über  (GneißgUmmerschiefer  u.  dgl). 
Diese  Umstände  haben  zu  der  Vorstellung  geführt,  daß,  zum  minde- 
sten viele  Gneiße,  als  durch  mechanische,  chemische  und  thermische 
Einwirkungen  umgewandelte  (metamorphosierte)  alte  Sedimente  („Para- 
gneiße^  nach  Rosenbusch)  aufzufassen  seien  („metamorphische 
Schiefergesteine^).  Solche  Umwandlungsprozesse  müssen  weite 
Gebiete  umfaßt  haben;  man  denke  nur  an  die  kristallinische  Schiefer- 
zone der  Zentralalpen  (Regionalmetamorphismus).  Man  dachte 
dabei  an  die  Einwirkung  der  Wärme  des  Erdinnem  (Bou6-Lyell) 
oder  (G.  Bischof)  an  eine  umwandelnde  Tätigkeit  des  in  den  Ge- 
steinen zirkulierenden,  in  großer  Tiefe  überhitzten  Wassers  (hydro- 
chemischer  Regionalmetamorphismus)  oder  aber  an  die  Mitwirkung 
des  Gebirgsdruckes  (Faltung,  Pressung  und  Verschiebung  —  tekto- 
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nischer  Begionalmetamorphismns  und  Dynamometamorphismas).  — 
(Sehr  eingehende  Ausfnhrnngen  über  alle  diese  hypothetischen  Vor- 
stellnngen  findet  man  in  Zirkels  Lehrbach  der  Petrographie,  II.  Anfl., 
m.  TeU,  S.  149-184.) 

A.  Sauer  unterscheidet  die  Gneiße  direkt  in  Sedimen^  und 
Eruptivgneiße  (IX.  intern.  Geologenkongreß  1903):  Para-  oder  Meta- 
gneiße  und  Ortho-  oder  Protogneiße  sowie  Mischformen  beider,  und 
endlich  in  kryptogene  Gneiße,  deren  Genesis  noch  nicht  festzustellen 
gelungen  ist.  B.  v.  Cotta  war  es,  der  schon  1862  (N.  Jahrb.  f.  Min. 
usw.,  S.  665)  die  Gneiße  des  Erzgebirges  in  eruptive  und  durch  Um- 
wandlung entstandene  unterschied.  Sauer  betrachtet  die  sächsischen 
Zweiglimmer-  und  Muscovitgneiße  als  Sedimentgneiße,  die  Flaser- 
und  Augengneiße  als  Eruptiygneiße,  denen  er  auch  den  sächsischen 
Granulit  zugesellt. 

GranulK  oder  Weißstein,  ein  feinkörniges,  gneißähnliches  Ge- 
stein mit  Granaten  und  häufig  auch  mit  Cyanit  als  Übergemeng- 
teilen.  In  Sachsen  (bei  Mittweida),  in  Niederösterreich  (Göttweih  und 
St.  Polten),  in  Böhmen  (das  Planskergebirge  bei  Krnmmau  usw.). 

Gneiß  und  Granulit  können  in  gleicher  Weise  als  Baumaterial 
verwendet  werden.  Die  körnigen  Varietäten  lassen  sich  als  Quader 
behauen,  die  schieferigen  liefern  Steinplatten  fttr  Treppen,  Geh- 
wege usw. 

Glimmerschiefer,  ein  schieferiges  Gemenge  von  vorherrschendem, 
wohlausgebildetem  Glimmer  und  Quarz.  Sehr  häufig  enthält  er 
Granat,  Cyanit,  Turmalin  usw.  Der  Glimmerschiefer  bildet  neben  dem 
Gneiß  einen  Hauptbestandteil  des  Urgebirges.  Im  Glimmerschiefer  von 
Obermittweida  in  Sachsen  wurde  schon  1879  durch  A.  Sauer  das 
Vorkommen  grobsttlckiger  Konglomerate  nachgewiesen  (!). 

Quarzschiefer  (Quarzitschiefer)  oder  Quarzit,  ein  schieferiges 
Gemenge  von  vorherrschendem  Quarz  mit  wenig  Glimmer;  häufig, 
z.  B.  in  der  Tauemkette  der  Alpen.  Eine  besondere  Varietät  ist  der 
Itacolumit  vom  Berge  Itacolumi  in  Brasilien,  ein  sandsteinartiges 
Aggregat  von  Quarzkömem  mit  Glimmer,  Talk  und  Chlorit;  in  dünnen 
Platten  mehr  oder  weniger  gelenkig  biegsam,  infolge  der  hakig  in- 
einandergreifenden Quarzkömer,  daher  auch  Gelenkquarz  genannt. 
Er  ist  bisweilen  goldhaltig  und  soll  das  Muttergestein  der  brasiliani- 
schen Diamanten  sein.  Ghloritscbiefer,  aus  Chlorit  bestehend,  in 
der  Regel  mit  zahlreichen  accessorischen  Mineralien,  wie  Quarz,  Mag- 
neteisenerz, Granat,  Turmalin  etc.;  z.  B.  in  der  Zentralkette  der 
Alpen  (Zillertaler  Alpen)  und  auch  sonst  sehr  verbreitet.  Talk- 
schiefer, vorherrschend  Talk  mit  mehr  oder  weniger  Quarz,  Chlorit, 
Glimmer  usw. ;  bei  Mautem  in  Steiermark  rein  weiß  (zu  Gestellsteinen 
bei  Ofenanlagen  verwendbar). 
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Treten  Kalkeinlagerangen  aus  körnigem  Kalke  im  Glimmer- 
schiefer auf,  die  zuweilen  auch  in  linsenförmigen  Massen  vorkommen 
können,  so  spricht  man  von  Kalkglimmerschiefern. 

Hornblendeschiefer  oder  Amphibolschiefer,  ein  Gemenge  von 
Hornblende  mit  geringen  Mengen  von  Feldspat,  Quarz  und  braunem 
Glimmer.  Ein  in  den  kristallinischen  Schiefergebirgen  sehr  verbreitetes 
Gestein,  das  häufig  mit  GneiB  und  Glimmerschiefer  wechsellagert. 

Eklogit,  ein  Gemenge  von  Saussurit  (feinkörnigem  bis  dichtem, 
mehr  oder  weniger  in  Zoisit,  ein  wasserhaltiges  Kalktonsilikat,  um- 
gewandeltem Feldspat),  grünlicher  Hornblende  (zum  Teil  Smaragdit, 
der  oft  mit  laubgrtinem  Augit  [Omphacit]  verwachsen  ist),  mit  Granat 
und  bisweilen  mit  Zirkon  oder  Disthen.  Ein  prachtvolles  Gestein 
(Saualpe  in  Kärnten,  Bacher  in  Steiermark  und  im  Fichtelgebirge). 

Phyllit,  Tonglimmerschiefer  oder  Urtonschiefer  nennt  man 
grünliche  kryptokristallinische,  in  der  Zentralzone  der  Alpen  und  in 
den  alten  Massengebirgen  weit  verbreitete  Schiefer,  welche  den  Über- 
gang vom  Glimmerschiefer  zum  rein  klastischen  Tonschiefer  bilden. 
Sie  enthalten  auch  Quarz,  Orthoklas  und  Glimmer  (GneiBphyUit), 
Chlorit  (chloritischer  Phyllit)  oder  Hornblende  (Homblendephyllit). 
Accessorische  Gemengteile  sind  sehr  häufig  (GhiastoUth,  Staurolith, 
Turmalin,  Rutil,  Magnetit  etc.). 

Dichte  chloritische  Urtonschiefer  mit  viel  Homblendenädelchen 
und  Chloritoid  (HgO.FeO.ÄlgOa.SiOg),  mit  Accessorien,  bilden  die 
Grünschiefer  (Sachsen,  Alpen).  Man  hat  dabei  vielfach  an  durch 
Dynamometamorphose  umgewandelte  Grünsteine,  Diabasschiefer  u.  dgl. 
gedacht.  Ottrelithschiefer  enthalten  Ottrelith- (Glimmer-) Blättchen 
(Ardennen,  Fichtelgebirge).  Frucht-  oder  Garbenschiefer  sind  Ton- 
schiefer, durch  Kontaktmetamorphose  verändert,  mit  konkretionären 
Einschlüssen  von  Eisenverbindnngen,  neben  Chlorit,  Quarz  und  Mns- 
covit.  Vom  klastischen  Tonschiefer  unterscheidet  sich  der  Phyllit 
durch  seinen  seidenartigen  Glanz  und  durch  eine  fast  nie  fehlende, 
feine  Fältelung  auf  den  Schichtflächen. 

Die  Phyllite  umschließen  nesterweise  (in  Knauem  oder  Linsen) 
Quarz  oder  Calcit  oder  sie  werden  von  Quarz-  oder  Galcitadem  durch- 
setzt (Quarzphyllite  und  Kalkphyllite). 

Einlagerungen  von  oft  sehr  ansehnlichen  Massen  gröber-  oder 
feinerkörniger  Kalke  (kristallinische  Kalke,  Marmore)  sind  in  den 
kristallinischen  Schiefem  sehr  häufig  (z.  B.  die  Marmorlager  der  Alpen: 
von  Schlanders,  Laas,  Radschinges  bei  Sterzing  usw.);  geschichtete 
und  gefältelte  derartige  kristallinische  Kalke  mit  Glimmer  auf  den 
Schichtflächen  bilden  den  „Cipollin",  der  sich  somit  an  die  Kalk- 
glimmerschiefer anschließt.  Mit  Serpentin  gemengte  Marmore  n^P^^^' 
calcite"  („Verde  antico")  wurden  bereits  erwähnt. 
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Die  kristallinisch  kömigen  Kalke  bestehen  ans  grob-  oder  fein- 
kömigen  Aggregaten  von  Galcit.  Im  Dünnschliffe  erkennt  man,  daß 
jedes  einzelne  Eom  ein  Galcitindividaum  darstellt,  schon  an  den 
kristallographisch  orientierten  Spaltrissen,  oder  an  den  Zwillings- 
lamellen, welche  die  Kömer  aufweisen. 

Die  kristallinischen  Schiefergesteine  gehören  zu  den  verbreitet- 
sten  Gesteinen  der  Erde.  Sie  bilden  z.  B.  die  Zentralzone  der  Alpen 
und  spielen  auch  in  den  Massengebirgen,  z.  B.  in  der  hercynischen 
Masse  (Böhmen  und  Teile  von  Mähren,  Ober-  und  Niederösterreich, 
Bayern  und  Sachsen  umfassend)  eine  wichtige  Rolle.  Eine  ähnliche 
Rolle  spielen  sie  aber  auch  im  Zentralplateau  Frankreichs,  in  Skandi- 
navien, Ganada  und  in  den  kristallinischen  Gebirgen  anderer  Länder. 

Ober  die  Art  des  Zusammenvorkommens  der  kristallinischen 
Gesteine  vergleiche  man  die  Profile  über  die  archäischen  Formationen. 


II.  Die  einfachen  krlstalUnlsehen  Sedimentgesteine. 

Hierher  gehören  viele  gesteinsbildend  auftretende  Mineralien. 
Die  wichtigsten  derselben  sind: 

Quarz  alz  Quarzfels  (Quarzit  zum  Teil)  und  Kieselschiefer. 

Quarzfels  tritt,  infolge  seiner  großen  Widerstandsfähigkeit  gegen 
die  Verwitterung,  in  der  Form  von  schroffen  und  zackigen  Felsen 
oder  FelszOgen  über  die 
durch  Verwitterung  und 
Abtrag  gerundeten  Ober- 
flächen z.  B.  der  um- 
schließenden Schieferge- 
steine empor.  Der  Pfahl 
im  Bayrischen  Wald  und 
im  Böhmerwald.  Es  sind 
großartige  Quarzgangbil- 
dungen, AusftUlungen  von 
Verwerfungsspalten.  Der 
bayrische  Pfahl  (Fig.  169) 
hat  eine  Länge  von  etwa 

150  A:m  und  verläuft  geradlinig  von  NW  nach  SO.    Der  böhmische 
Pfahl  ist  6b  km  lang  und  bildet  bis  10  «n  hohe  Felsmanern. 

Der  Kieselschiefer  (Lydit),  durch  Beimengung  kohliger  Substanz 
schwarz  gefärbt,  ist  ein  dichter,  von  weißen  Quarzadem  durch- 
schwärmter,  plattiger  Quarzit,  der  auch  Eisenoxyde  und  Tonerde 
enthält  und  polyedrisch  zerkltlftet.  Er  tritt  am  Harz,  im  Fichtelgebirge, 
in  Böhmen  und  Sachsen  in  älteren  Sedimentformationen  (der  paläo- 
zoischen Ära)  oft  in  ansehnlicher  Mächtigkeit  auf. 


Fig.  169.  Profil  durch  den  Pfahl  im  ostbajrischen 
Grenzgebirge. 

Nach  W.  Gümbel. 

1.  Gneißgnnit.  —  2.  Hftll«fliDto.  —  8.  HiUeflinta  (8chi«ferig). 

—  4.  Qaanmuse  des  Pfkhl.  —  5.  AngengneiB.  —  6.  Normaler 

Oneifl.  —  7.  Flaseriger  Oneifl. 
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Fig.  170.    Terrassenfbrniiger  Abbau  des  Siderites  am  Erzberg  von  Eisenerz 

in  Steiermark. 

P  l«t«  Rr«l»«i»        (Nach  «iner  OrigioalAnf nähme  des  Anton.) 


Fig.  171.   Geologisches  Profil  durch  den  Erzberg  von  Eisenerz  in  Steiermark. 

(Nach  A.  V.  Miller.) 

a  Toqsehiefer,  h  Granwaeken,  e  Kalkstein,  d  Spateisenstein,  e  Breecionkalk.  /  Rote  Schiefer. 

Qrob-  bis  feinkörniger,  kristallinischer  Kalk  (z.  B.  auch 
der  Carraramarmor,  Fig.  172),  der  Kalktuff  oder  Travertin,  Kalk- 
sinter (Tropfstein:  Stalaktiten  und  Stalagmiten,  m.  vgl.  Fig.  55,  S.  70); 
körniger  Siderit  (Spateisenstein,  Fig.  170  u.  171),  Magnesit  und 
Dolomit;  Graphit  als  Qraphitschiefer;  Anhydrit  (CaSOi)]  Gips 


169     — 


Fig.  172.   Steinbruch  bei  Carrara  in  Italien. 


Fig.  173.   Steinsalz-Tagbau  von  Cardona  in  Spanien. 

Nach  einer  Phototype  (L.  H.  Tidal:  Ball.  Soc.  geol.  de  Fnuoe,  1898,  S.  725). 

(GaSOi  +  2HsO)i  Steinsalz  (NaCl).  Daß  das  Steinsalz  auch  als 
Felsart  zutage  treten  kann,  zeigt  das  Vorkommen  von  Cardona  in 
Katalonien  (m.  vgl.  Fig.  173). 
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Die  genannten  Gesteine  treten  teils,  wie  schon  gesagt,  in  kri- 
stallinischen Schiefergesteinen  als  Ein-  und  Wechsellageningen  anf, 
teils  sind  sie,  wie  die  E^lktnffe,  Ealksinter,  Steinsalz  etc.,  als  che- 
mische Sedimente,  d.  h.  ans  Anflösongen  abgesetzt,  aufzufassen;  manche 
derselben  sind,  wie  gleichfalls  schon  erwähnt  wurde,  als  durch  meta- 
morphische  Vorgänge  aus  gewöhnlichen  Sedimenten  entstanden  zu 
erklären,  wie  z.  B.  die  meisten  kristallinischen  Ealke. 

Auch  das  Eis  in  seinen  yerschiedenen  Formen,  Tor  allem  als 
Firn,  Gletschereis  usw.  wäre  hierher  zu  stellen  (m.  vgl.  S.  101  flf.). 

III.  Die  klastischen  Sedimentgesteine  oder  Trflmmergesteine. 

Breccien  bestehen  aus  eckigen  Bruchstücken  (Trümmern)  an- 
derer Gesteine  (Fig.  174),  wie  sie  z.  B.  durch  Anhäufung  von  Ab- 
witterungsschutt  (Schuttbreccien)  am  Fufie  von  Steilhängen  oder  in- 


Fig.  174.   Breccienartiger  dolomitischer  Kalk  von  Mandling  an  der  oberen  Enns. 
(Nach  Friedrich  Simon y.) 


folge  innerer  Gesteinszertrümmerung  (Reibungs-,  Druckbreccien)  oder 
durch  Anhäufung  von  vulkanischen  Aufschüttungsstoffen  (vulkanische 
Breccien)  entstehen.  —  Je  nachdem  die  Breccien  aus  einem  und 
demselben  Gesteine  (z.  B.  gewisse  Dolomitbreccien,  Fig.  174;  zeigt 
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zugleich  das  Aussehen  einer  Druckhreccie)  oder  aus  verschiedenartigen 
Gesteinsbrocken  bestehen,  hat  man  monogene  und  polygene  Breccien 
unterschieden.  —  Die  Bruchstücke  sind  durch  ein  Bindemittel  ver- 
kittet. Je  nach  der  Natur  des  Gesteines  hat  man  bei  den  mono- 
genen Bildungen  dieser  Art 
Quarz-,  Gneiß-,  Porphyr-, 
Kalk- ,  Enochenbreccien 
usw.  unterschieden. 

Sind  die  Bestandteile 
durch  Transport  oderdurch 
Brandungsscheuerung  ab- 

Fig.  175.  Bruchstück  eines  Kalksteinkonglo-       ^f '^"^^^  J:?'''''^'^^ 
meiutes.  (Nach  der  Natur  [V.].)  ^^^^  „GeröUe"),  SO  nennt 

man  die  betreffenden 
Trümmergesteine  Konglomerate.  (Grauwackenkonglomerat,  Nagelfluh, 
Puddingstein  usw.,  Fig.  175.)  —  Das  Bindemittel  kann  ein  toniges, 
kalkiges  oder  kieseliges  sein.  Der  Eisengehalt  des  Bindemittels,  das 
Färbende  der  Gesteine  überhaupt,  ist  oft  sehr  beträchtlich.  Eisen- 
oxydfärbung rot,  Eisenhydroxydfärbung  braun. 

Die  Sandsteine  (Psammite). 

Die  Sandsteine  bestehen  meistenteils  aus  Quarzsand  mit  mehr 
oder  weniger  Glimmerbeimengung.  Nach  der  Beschaffenheit  des  Binde- 
mittels unterscheidet  man  tonige,  kieselige,  eisenschüssige  und 
kalkige  Sandsteine. 

Eine  eigenartige  Ausbildung  zeigen  die  aus  Quarzsand,  Feld- 
spattrümmern und  Glimmer  bestehenden  „Arkosen^,  welche  aus  dem 
Zerfall  granitischer  oder  gneißartiger  Gesteine  hervorgegangen  sind. 
Auch  die  sogenannten  „Granwacken^  lassen  oft  neben  dem  Quarz 
noch  Feldspattrümmer  und  zuweilen  auch  Glimmer  erkennen.  Es  sind 
gröber-  und  feinerkörnige  Gesteine  von  hohem  (paläozoischem)  Alter. 
—  Reine  Quarzsandsteine  mit  kieseligem  Bindemittel  bilden  Über- 
gänge zu  den  Quarziten. 

In  der  Regel  bezeichnet  man  die  Sandsteine  nach  den  Forma- 
tionen, in  welchen  sie  vorkommen,  z.  B.  als  Kreidesandstein  (der 
Quadersandstein  des  Elbesandsteingebirges  in  Böhmen  und  Sachsen), 
Bunt-,  Rotliegend-,  Kohlensandstein  usw. ;  bisweilen  auch  nach  Loka- 
litäten, wie  Wiener  Sandstein,  Karpathen-Sandstein  usw. 

Eine  weitverbreitete  und  z.  B.  in  der  Kreideformation,  aber  auch 
schon  in  paläozoischen  Formationen  große  Mächtigkeit  erreichende 
Gesteinsart  sind  die  glaukonitischen  Sandsteine  oder  Grünsandsteine, 
bei  welchen  oft  sehr  zahlreiche  kleine  grüne,  rundliche  Körnchen 
(Glaukonit)  auftreten.    Glaukonit  ist  ein  wasserhaltiges  Kaliumeisen- 
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oxydsilikat  and  findet  sich  in  losen  Banden,  Mergeln  und  Tonen, 
welche  deshalb  als  glankonitisch  bezeichnet  werden.  Auch  der  söge- 
nannte  terrigene  „Grttnschlamm^  enthält  Glaukonit.  Man  hat  dabei 
auch  an  Steinkembildungen  von  Foraminiferenschalen  gedacht. 

Verschiedene  Arten  der  kömig-klastischen  Sedimentgesteine  bil- 
den das  mannigfaltige  und  zum  Teil  vorztlgliche  Material  für  Bau- 
zwecke. Harte,  grobkörnige  Sandsteine  liefern  oft  recht  gute  Mühl- 
steine, feinkörnige  Schleifsteine. 

Die  Schlammgesteine  (Pelite). 

Zu  dieser  Gruppe  gehören  die  aus  tonigem  Schlamme  entstande- 
nen Gesteine.    Nach  Struktur  und  Bindungsart  unterscheidet  man: 

Tonschiefer,  hart  und  steinartig,  ausgezeichnet  schieferig,  in 
dtlnnen  Platten  spaltbar. 

Verschiedenfarbige  Dachschiefer  und  dunkle  Tafel- 
schiefer. Im  nördlichen  Mähren  und  in  Schlesien  weit  verbreitet, 
femer  bei  Angers  in  Frankreich,  Bangor  in  England  (N.- Wales),  bei 
Goslar  am  Harz,  an  der  Lahn,  in  Thüringen  etc.  Griffelschiefer, 
in  einzelne  Stifte  spaltbar,  z.  B.  bei  Sonneberg  im  Thüringerwald. 
Dachschiefer  dtlrfen  weder  Ealkkarbonat  noch  Kiese  enthalten,  der 
VerwitterangSYorgänge  wegen. 

Schieferton  ist  geschiefert,  aber  weniger  fest  gebunden,  an  der 
Luft  leicht  yerwitterbar. 

Eohlenschiefer,  durch  kohlige  Beimengung  dunkelblauschwarz 
bis  schwarz;  oft  so  bitumenreich,  daß  er  brennt  (Brandschiefer). 

Alaun-  oder  Vitriolschiefer  sind  reich  an  kohligen  Beimen- 
gungen und  Eisenkies,  bei  dessen  Verwittemng  (Vitrioleszieren)  Eisen- 
vitriol und  Schwefelsäure  und  durch  Wechselwirkung  auch  Tonerde- 
sulfat entsteht. 

Die  schieferige  Struktur  dieser  Gtesteine  ist  nur  selten  auf  dünn- 
schichtige Ablagemng,  sondern  vielmehr  auf  Drackwirkung  zurück- 
zuführen, welche  auch  bei  den  geschichteten  Gesteinen  mitwirkt,  um 
sie  schieferig  werden  zu  lassen.  Auch  die  Faltung  im  großen  sowie 
die  Fältelung  im  kleinen  ist  eine  Folge  des  Gebirgsdruckes,  wodurch 
die  betreffenden  Ablagerungen  zusammengeschoben  (gestaucht)  wurden. 
Dabei  kam  es  auch  zuweilen  zu  Zugwirkungen  (Streckungen)  in  ein- 
zelnen Partien.  —  In  vielen  Fällen  zeigen  diese  schieferigen  Gesteine 
außer  der  Schiefemng  noch  eine  Absonderang  nach  verschiedenen 
anderen  Richtungen,  was  auf  in  bestimmten  Richtungen  erfolgte 
Drackwirkung  zurückzuführen  ist  (transversale  Schieferung). 
Die  Griffelschiefer  lassen  Druckschieferang  nach  zwei  Richtungen  er- 
kennen. Die  Schieferang  ist  sonach  eine  Folge  der  Dynamometa- 
morphose. 
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Ton,  Letten  oder  Lehm.  Verschieden  gefärbte,  sehr  feinkörnige, 
mehr  oder  weniger  sandige  Sedimente,  die  im  feuchten  Zustande 
mehr  oder  weniger  plastisch  sind.  Der  Lehm  ist  sandig  und  reich 
an  Kalk  und  Eisenhydroxyd  (daher  meist  gelbbraun  gefärbt).  Der 
Letten  ist  meist  braun  oder  rot  gefärbt,  neigt  zur  Schieferung 
(Schieferletten). 

Der  reinste  Ton  (Kaolin)  ist  ein  zusammengeschwemmtes  Ver- 
witterungsprodukt, in  erster  Linie  der  Feldspate,  und  daher  meist  in 
Granitgebieten  vorhanden.  Verunreinigt,  vor  allem  durch  sehr  fein- 
körnigen Quarz,  bildet  er  den  gemeinen  Ton,  der  sich  entweder  fettig 
(fetter  Ton)  oder  rauh  anfühlt  (magerer  Ton).  Alaunton  enthält  neben 
bituminösem  Material  auch  Eisenkies  (vitrioleszierend).  Die  Walker- 
erde ist  ein  hellfarbiger,  grünlicher  weicher  Ton,  welcher  nicht  pla- 
stisch ist  und  begierig  Fett  aufsaugt.  Salzton  ist  ein  meist  dunkler, 
von  Salz,  Gips  und  Anhydrit  durchzogener  Ton. 

Tegel  nennt  man  bei  Wien  die  plastischen  Tone  der  Tertiär- 
formation; LöB  den  kalkhaltigen,  manchmal  auch  sehr  feinsandigen 
Lehm  der  diluvialen  Ablagerungen.  Die  Schwarzerde  (Tschemosem) 
ist  eine  besonders  humusreiche  Erde.  Ein  eigenartiges,  meist  rötliches, 
toniges  Material  ist  der  Laterit  der  tropischen  Regionen,  welcher 
aus  der  Verwitterung  des  unterliegenden  Gesteins  hervorgeht.  (M.  vgl. 
das  S.  83  über  die  Bodenarten  Gesagte.) 

Die  Kalkschlammgesteine  (m.  vgl.  S.  100)  lassen  sich  nur 
schwer  von  den  organogenen  Gesteinen  trennen.  Die  großartigsten 
Schlammablagerungen  vollziehen  sich  heute  in  den  großen  Meeres- 
becken in  den  Tiefseeregionen.  Diese  Tiefseeschlammabsätze  sind 
der  Hauptsache  nach  (z.  B.  im  Nordatlantischen  Ozean)  und  zwar  in 
Tiefen  bis  zu  4000 tn  Kalkschlammassen,  die  beim  Trocknen  ein 
kreideähnliches  Aussehen  annehmen,  mit  vielen  organischen  Ein- 
schlüssen (vor  allem  Foraminiferenschalen).  In  anderen  Regionen  und 
bis  in  die  größten  Meerestiefen  findet  sich  ein  roter  Schlamm, 
der  Konkretionen  von  Mangan-  und  Eisenoxyden  enthält.  Es  finden 
sich  keine  Kalkschalen,  da  diese,  wie  man  annimmt,  durch  Kohlen- 
säureanreicherung in  der  Tiefe  und  unter  Wirkung  des  gewaltigen 
Wasserdruckes  aufgelöst  wurden.  —  Das  Material  des  roten  Tiefsee- 
schlammes ist  auf  die  Auflösungsrückstände  und  auf  die  Staubabsätze, 
vor  allem  auf  „vulkanische  Aschen^,  zurückzuführen.  Auch  an  kosmi- 
schen Staub  hat  man  dabei  gedacht. 

Die  mechanischen  Sedimente,  wie  sie  vom  Lande  aus  dem  Meere 
zugeführt  werden  (terrigene  Bildungen),  häufen  sich  hauptsächlich 
in  den  Seichtwasserregionen  etwa  bis  zu  200  w  Tiefe  an,  worauf  dann 
zumeist  steilere  Abstürze  in  die  Tiefe  folgen.  Sie  reichen  aber  auch 
bis  über  die  2000  m  Tiefe  hinaus.    Der  Schlamm  dieser  Gebiete  wird 
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je  nach  der  Farbe  als  Blau-  und  GrUDSchlamm  bezeichnet.  (M.  Tgl. 
die  geologische  Weltkarte,  anf  welcher  sich  auch  die  Gebiete  Ter- 
zeichnet finden,  in  welchen  Diatomeen-Badiolarien-  nnd  Pteropoden- 
schlämm  Torgefnnden  wnrde. 

Auch  in  den  Seebeckentiefen  finden  Schlammabsätze  statt,  ans 
der  Trübung  der  Znflttsse  (y,Klärbecken^),  während  die  größeren  Ton 
den  Flüssen  transportierten  Sinkstofie  nahe  der  Mündung  die  Deltas 
bilden,  was  auch  an  den  Flußmündungen  in  die  Seichtwasserregionen 
der  Meere  der  Fall  ist. 

Die  Tulkanischen  Trümmergesteine. 

Vulkanische  TufTe  oder  Konglomerate.  Sie  bestehen  aus  mehr 
oder  weniger  fest  Tcrbundenen  oder  auch  losen  Anhäufungen  Ton 
Tulkanischen  Auswurfsprodukten  (Blöcken,  Bomben,  Lapilli,  Aschen). 
Sie  setzen  auch  die  Tulkanischen  Schlammströme  zusammen  und 
werden  je  nach  der  Natur  des  Gesteinsmateriales,  aus  dem  sie  ge- 
bildet sind,  unterschieden  in  Diabas-,  Melaphyr-,  Trachyt-  und  Basalt- 
tuffe. Zum  Teile  sind  es  Absätze  Tulkanischer  Auswurfsstoffe  im  Meere 
oder  in  Seen.  Bimssteintuff  (Posilippotuff  Ton  Neapel)  besteht  haupt- 
sächlich aus  Bimssteinbrocken.  Traß  („Duckstein^,  Tuffstein)  ist  ein 
Lokalname  für  die  zersetzten  und  fein  zerriebenen  Bimssteintuffe  im 
Laacherseegebiete  am  Rhein.  Puzzolan-  und  Santorinerde  bestehen 
aus  Tulkanischem  Sand  (y^Aschen'^)  und  sind  zu  hydraulischen  Mörteln 
Terwendbare  Tuffe. 

Die  losen  Trümmergesteine. 

Geblrgsschutt:  kantige,  unregelmäßige  Gesteinstrümmer,  wie 
sie  aus  der  Verwitterung  und  Abbröckelung  der  Felsen  herTorgehen. 
Geblrgsschutt,  wie  er  die  Schutthalden  der  Berghänge  bildet,  meist 
Ton  kleinerem  Korne,  bezeichnet  man  als  Gesteinsgrus  (Granit-, 
Dolomitgrus  usw.). 

Gerolle  sind  Gesteinsstücke  Ton  kugeliger,  walzenförmiger  oder 
zylindrischer  Form.  Sie  bilden  sich  hauptsächlich  am  Meeresstrande 
durch  die  rollende  Bewegung  in  der  Brandung,  aber  auch  in  rascher 
fiießenden  Gewässern. 

Geschiebe  sind  flache  Gesteinsstücke  mit  abgerundeten  Kanten, 
welche  ihre  eigentümliche,  keilförmige  Gestalt  der  schiebenden  Fort- 
bewegung in  Flußbetten  Tordanken. 

Lose  Geröll-  oder  Geschiebeablagerungen  nennt  man  auch  „Kies^ 
oder  „Schotter". 

Eine  bedeutende  Bolle  spielen  die  auf  Gletscherwirkung  zurück- 
zuftlhrenden  Gesteinsanhäufungen  (Moränenschutt).  Die  großen 
Blockmassen  aus  der  Zeit  weitgehender  Yergletscherung  werden  als 
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erratische  Blöcke  bezeichnet.  (M.vgl.  Fig.  104,  S.  109.)  Der  Moränenschatt 
ist  durch  die  eigenartigen,  schon  besprochenen,  mit  Ritzen,  Scheuer-  oder 
Schlifflächen  versehenen  Geschiebe  zu  erkennen.  (Gekritzte,  geschrammte, 
gescheuerte  oder  geschliffene  Geschiebe.  M.  vgl.  Fig.  98,  S.  104.) 

Sand:  lockere  Anhäufungen  von  kleineren  oder  größeren  Hine- 
ralkömem,  meistens  von  Quarz,  aber  auch  von  Glimmer,  Kalkstein, 
Hornblende,  Orthoklas  und  anderen  Mineralien. 


^^>te-. 


■^ti>i' 


Fig.  176.  Idealer  LSngsscbnitt  durch  eine  Goldseife  nach  B.  Beck 
(1903:  Lehre  von  den  Erzlagerstätten). 

1.  Sekiefer.  X.  Kalkt toin.  3.  DUbas.  4.  Schotter  nnd  Sand«.  6.  Kong lomaratisoh  Torkittot« 
GerOUage.  6.  Lehm.  7.  Torf.  Im  Liegeoden  der  Jangen  Sedimente  die  Goldf&hning. 

Sand-  oder  Geröllablagerungen,  welche  Metalle,  Erze  oder  Edel- 
steine enthalten,  bezeichnet  man  als  ^fSeifen'^  (Seifengebirge;  Gold-, 
Edelstein-,  Diamantseifen;  Magneteisen-,  Zinnstein-,  Monazitseifen). 

Die  Trtlmmerge- 
steine  entstehen  sonach 
durch  Anhäufung  von 
Gesteinstrümmerwerk. 
Die  Verbindung  der  losen 
Massen  zum  festen  Ge- 
stein erfolgt  durch  Ab- 
lagerung eines  Binde- 
■^"  mittels  zwischen  die  losen 

Fig.  177.    Rollstück   aus  dolomitischem  Kalk   mit  Teile.  —  Eine  recht  gute 
Kalksinterbildungeu   an  der  Unterseite,   Oberseite  Vorstellung  für  die  Art 

der  Bildung  dieses  Ver- 
bandes geben  uns  ge- 
wisse EalkroUsteine  der  Ealkschottermassen,  z.  B.  des  Steinfeldes 
bei  Wiener-Neustadt,  welche  oben  verwittern  und  aufgelöst  werden, 
während  sich  an  ihrer  Unterseite  Sinterbildungen  ansetzen  (Fig.  177). 
Auf  solche  Weise  können  aus  den  losen  Trümmergesteinen  Ealkstein- 
oder  Dolomitbreccien,  Eonglomerate  und  Sandsteine  entstehen. 


korrodiert. 

(Nach  der  Nator.) 
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Fig.  178.  LößkoDkretionen 

(„Lößmännchen''). 

(Nach  V.  Richthofen.) 


Die  Bindung  der  losen  Ablagerungen  zu  festen  Gesteinen  erfolgt 
teils  durch  Bindemittel,  welche  aus  den  betreffenden  Ablagerungen 
selbst  herstammen,  oder  welche  von  außen  zugeführt  werden.  Die  im 
Wasser  gelösten  Stoffe  sind  es,  welche  das 
Bindemittel  liefern.  Solche  Bindungen  erfolgen 
manchmal  rein  örtlich,  so  daß  sich  um  ge- 
wisse Punkte  herum  rundliche  odervielformige 
feste  Körper,  „Konkretionen",  bilden.  So 
entstehen  im  Lößlehme  die  sogenannten  Löß- 
männchen, Lößptippchen,  Lößkindln  (Fig.  178), 
unregelmäßige  vielformige  Körper  mit  kalki- 
gem Bindemittel,  auf  ähnliche  Weise  auch  die 
rundlich  scheibenförmigen  Knollen,  welche 
man  Imatrasteine  (nach  dem  Imatrafalle  am  Ladogasee)  oder  Lauka- 
steine  genannt  hat  (nach  dem  Walde  Sucha  Lanka  unweit  Olomuczan 
in  Mähren),  und  die  auch  zu  zweien  („Brillensteine",  Fig.  179)  und 
mehreren  mit  einander  verschmelzen. 
In  losen  Sauden  trifft  man  brotlaib- 
artige größere  solche  Konkretionen, 
die  miteinander  verwachsend  ganze 
Sandsteinbänke  bilden  können.  — 
In  Tonen  finden  sich  Konkretionen 
aus  eisenschüssigem  Kalk:  die 
„Septarien".  Auch  Toneisenstein-, 
Brauneisen-  und  SpateisensteiurKon- 
kretionen  („Sphärosideritlinsen") 
treten  in  gewissen  Schichten  als 
konkretionäre  Anhäufungen  aus  im 
Wasser   gelöst    gewesenen    Eisen- 

und  Kalkverbindungen  auf.  Ganz  ähnliche  Formen  werden  aber  auch 
aus  Kieselerde  gebildet,  die,  offenbar  von  aufgelösten  Kieselausschei- 
dungen gewisser  Organismen  stammend,  in  Kalkgesteinen  Konkre- 
tionen bilden  (Feuerstein-,  HomsteinknoUen),  welche  sich  gleichfalls 
nicht  selten  zu  Schichten  vereinigen.  Ganz  ähnliche  Formen  bildet 
der  Menilit  (knollige  wasserhaltige  Kieselerde),  wie  er  sich  in  ge- 
wissen dünnplattigen  Mergelschiefem  (Menilitschiefem)  findet. 


Fig.  179.  Ealkkonkretion  („Brillen- 
stein")  aus  dilavialem  Lehm  von 
Hirt  bei  Althofen  in  Kärnten. 

(Nach  der  Natar.) 


lY.  Die  organogenen  G^esteine. 

a)  Die  zoogenen  Sedimentgesteine, 
Kalksteine. 
Dichter,  massiger  Kalkstein  kommt  in   den  verschiedensten 
Politurfähige,  in  der  Architektur  verwendbare  Kalke 


Farben  vor. 

TouU.  Geologie.  S.  Aufl. 
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werden  als  Marmorkalke  bezeichnet.  Sie  werden  nach  Färbung  und 
Vorkommen  genannt.  Schöne  Marmorkalke  finden  sich  am  Untersberge 
bei  Salzburg  (weiB  und  gelblich),  bei  Ischl,  Hallstatt,  Adneth,  Hallein 
(meist  rot  oder  weiß  gefleckt)  usw.*) 

Das  Auftreten  von  tierischen  Oberresten  (Schalen,  Kalk-  und  Eieselge- 
rüsten  u.  dgl.)  charakterisiert  die  organogene  Natur  derartiger  Kalksteine. 

Enthalten  Kalksteine  neben  Galciumkarbonat  auch  Magnesium- 
karbonat, so  nennt  man  sie  dolomitische  Kalke,  und  wenn  beide 
Karbonate  nahezu  im  Gleichgewichte  stehen,  Dolomite. 

In  manchen  Fällen  bildet  sich  Dolomit  direkt  aus  Auflösungen 
von  Calcium-  und  Magnesiumkarbonat  als  Quellenabsatz.  Manche  Tra- 
vertine  z.  B.  weisen  einen  größeren  Gehalt  an  Magnesiumkarbonat  auf. 
Organogene  Bildungen  besitzen  meist  nur  einen  ganz  geringen  Gehalt 
davon  (0*1  bis  über  T^o)-  ^  manchen  Korallenstöcken  hat  man 
übrigens  einen  dolomitischen  Charakter  nachzuweisen  Termocht.  (M. 
Tgl.  die  Erfahrungen  z.  B.  am  Fnnafuti- Atoll.)  In  den  heutigen  Kalk- 
schlammabsätzen der  Tiefsee  spielt  das  Magnesiumkarbonat  keine 
Rolle.  Man  sah  sich  daher  genötigt,  bei  der  Erklärung  der  Entstehung 
der  gewaltigen  Massen  dolomitischer  Kalke  und  Dolomite,  z.  B.  in  den 
beiden  Kalkzonen  der  Alpen,  zu  recht  verschiedenen  Annahmen  und 
Hypothesen  die  Zuflucht  zu  nehmen. 

Der  Gehalt  des  Meerwassers  an  Magnesiumkarbonat  und  Magne- 
siumsulfat ist,  wie  wir  gesehen  haben  (S.  16),  ein  verhältnismäßig 
geringer  und  beträgt  kaum  ein  Fünftel  des  Gehaltes  an  Natrium-  und 
Calciumverbindungen.  Unter  gewissen  Umständen  mag  er  sich  übrigens 
recht  beträchtlich  steigern  (Bildung  der  Absätze  ansehnlicher  Massen 
von  Magnesiumchloriden  in  gewissen  Steinsalzablagerungen:  „Abraum- 
salze''). Vielfach  beobachtet  man  in  den  Kalkgebirgen  förmliche  Über- 
gänge von  Kalken  in  Dolomite  und  man  nimmt  an,  daß  diese  Über- 
gänge durch  eigenartige  Umwandlungs-  (Dolomitisierungs-)  Vor- 
gänge bedingt  worden  seien.  Magnesiahältige  Kalksteine  können 
durch  Auflösung  und  Fortführung  des  Kalkkarbonates  relativ  magnesia- 
reicher werden.  Solche  Kalke  werden  dadurch  häufig  löcherig  (Zellen- 
kalk, Zellendolomite,  „Rauchwacken").  —  Schon  v.  Richthofen  hat 
die  Entstehung  der  Südosttiroler  Dolomite  durch  Einwirkung  von  Mag- 
nesiumchloriden und  -Sulfaten  auf  Korallrifie  zu  erklären  gesucht. 
Tschermak  betrachtet  es  am  wahrscheinlichsten,  daß  magnesiabikar- 
bonathältige  Wässer  die  Umwandlung  bewirkten. 

Enthalten  Kalke  bituminöse  Beimengungen  (bituminöse  Kalke), 
so  erkennt  man  dies  beim  Zerschlagen  oder  beim  Reiben  derartiger 


*)  Über  die  Marmorarten  der  Alten  vgl.  man  Lepsius,  Griechische  Mar- 
morstadien. Berlin  1890. 
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Ealkstücke  (Stinkkalke)  an  dem  Gerüche.  Bei  geringer  Tonbeimen- 
gang  spricht  man  von  mergeligen  Kalken.  (Übergang  zum  Kalk-  und 
Tonmergel.) 

Eine  in  gewissen  Ablagerungen  sehr  verbreitete  Erscheinungs- 
form dichter  Kalke  bilden  die  Kalkoolithe  (^Rogensteine^).  Die- 
selben bestehen  aus  hirsekom-  bis  erbsengroßen  rundlichen  Körnern, 
Yon  mehr  oder  weniger  deutlich  konzentrisch-schaligem  oder  radial- 
faserigem (sphärolithischem)  Bau.  Sie  umschließen  nicht  selten  auch 
organische  Körper,  z.  B.  kleine  Schneckenschälchen,  Bruchstttcke  von 
Muschelschalen  oder  auch  Sandkömchen.  Die  Erklärungsversuche  ttber 
ihre  Entstehung  sind  noch  nicht  entscheidend  abgeschlossen.  Man 
dachte  an  konkretionäre  Bildungen,  d.  h.  an  Stoffanhäufung  oder 
Stoffgruppiemng  um  gewisse  Ansatzpunkte  herum,  oder  an  Körper 
von  ähnlicher  Entstehung,  wie  diese  fUr  die  „Erbsensteine^  von 
Karlsbad  erkannt  ist.  Während  jedoch  die  „Erbsensteine"  (Pisolithe) 
nur  räumlich  lokalisierte,  an  die  kalkreichen  heißen  Quellen  gebundene 
Bildungen  sind,  haben  die  Oolithe  eine  geradezu  enorme  Verbreitung 
(Juraoolithe  —  „Oolithformation").  Auch  durch  organische  Prozesse 
sollen  manche  Oolithe  gebildet  worden  sein.  Man  dachte  an  kalk- 
absondernde  Algen  (nach  Art  der  Lithothamnien)  oder  an  kalkabson- 
demde  Spaltalgen.  —  Auf  der  Oberfläche  gewisser  Korallriffe  werden 
gleichfalls  Oolithbildungen  angegeben;  dabei  soll  eine  Überkrustung 
in  Bewegung  befindlicher  kleiner  Körperchen  die  Ursache  ihrer  Ent- 
stehung sein.  Ballung  innerhalb  feinschlammiger  Ablagerungen  wäre 
gleichfalls  ein  immerhin  denkbarer  Vorgang,  beobachtet  man  doch 
solche  Erscheinungen  bei  manchen  feinpulverigen  Stoffen. 

Auch  Eisenoolithe  sind  weitverbreitet,  und  zwar  sowohl  Braun- 
ais Boteisenoolithe.  Die  erbsen-  bis  bohnengroßen,  schalig  gebauten 
Bohnerze  erinnern  lebhaft  an  die  erwähnten  Erbsensteine,  während 
die  echten  Eisenoolithe  den  Kalkoolithen  analoge  Bildungen  sein 
dürften. 

Die  dichten  plattig-schieferigen  Kalksteine  sind  häufig 
tonhaltig  (tonige  Kalksteine).  Sie  liefern  lithographische  Steine,  Fuß- 
bodenplatten usw.  Weltbertlhmt  sind  die  großen  Steinbrüche  von 
Solnhofen  und  Eichstädt  an  der  Altmühl  in  Bayern  (Solnhofener  oder 
Kelheimer  Platten). 

Mergel  nennt  man  Gemenge  von  Ton  mit  Calcium-  und  zuweilen 
auch  Magnesiumkarbonat.  Der  Tongehalt  schwankt  zumeist  zwischen 
20— 60^0  und  darüber.  Kalkmergel  nennt  man  das  Gestein,  wenn 
das  Calciumkarbonat,  Tonmergel  (über  70 — 75 7o  Ton),  wenn  der 
Ton  (Tonerdesilikat)  im  Überschusse  vorhanden  ist  bei  geringer  Kalk- 
beimengung; dolomitische  und  sandige  Mergel,  wenn  sie  Mag 
nesiumkarbonat  oder   feinen   Quarzsand    enthalten;   Zement-    oder 
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hydraulischen  Mergel,  wenn  sie  durch  Brennen  hydraulischen, 
d.  h.  im  Wasser  erhärtenden  Mörtel  liefern.  Es  gibt  auch  bituminöse 
Mergel,  z.  B.  der  Kupferschiefer. 

Durch  Behandlung  der  Mergel  mit  verdünnter  Salzsäure  kann 
man  den  unlöslichen  Tongehalt  als  Rückstand  erhalten.  Offenbar  sind 
die  Kalk-  und  Tonmergel  auf  Bildungen  ähnlich  den  Schlammassen 
der  Tiefsee  an  der  Grenze  der  Kalk-  und  Tonschlammgebiete  zurück- 
zufuhren. 

Erdiger  Kalkstein.  Dahin  gehört  z.  B.  die  weiBe  Schreib- 
kreide (aus  Schalen  winziger  Urtiere,  der  Foraminiferen,  Zerreibsei 
von  Muschelschalen  verschiedener  Art  u.  dgl.  bestehend),  welche  auf 
der  Insel  Rügen,  auf  Seeland,  in  Nordfrankreich  und  im  südöstlichen 
England  vorkommt.  Oanz  besonders  häufig  finden  sich  darin  auch 
die  schon  erwähnten  mikroskopisch  kleinen  Kalkscheibchen,  die  man 
auch  in  dem  Tiefseekalkschlamm  der  heutigen  Meere  in  Unmassen 
antriffk,  die  Kokkolithen.  Sie  haben  0*01— 0015 mm  Durchmesser  und 
treten  teils  als  Einzelkörper,  teils  in  kugeligen  Ballungen,  zu  den 
Kokkosphärcn  vereinigt,  auf.  Die  ersteren  hat  man  in  die  einfach 
scheibchenförmigen  Diskolithen  und  in  die  Cyatholithen,  etwas  schalen- 
förmig vertiefte  Doppelindividuen,  unterschieden.  (M.  vgl.  Fig.  96, 
S.  101.) 

Ein  überaus  mürber  zoogener  Kalk  ist  der  aus  Foraminiferen- 
und  Bryozoenmaterial  bestehende  gelbliche  ,,  Kreidetuff ^  von  Mastricht 
a.  d.  Maas.  Er  ist  reich  an  Feuersteinknollen. 

Von  den  Korallenkalken  („Riffkalken")  und  den  verschie- 
denen Muschelkalken  war  schon  (S.  120  ff.)  die  Rede. 

Zu  den  zoogenen  Kalksteinen  gehören  auch  gewisse  Varietäten 
des  sogenannten  Leithakalkes,  des  Hauptbausteines  von  Wien,  und 
zwar  die  aus  Foraminiferenschalen,  Bryozoenstöckchen  und  Muschel- 
schalen bestehenden,  mürben  Amphisteginen-  und  Bryozoenkalke. 
(Steinbrüche  bei  St.  Margarethen  und  Loretto  am  Leithagebirge,  Zogels- 
dorf  am  Manhartsgebirge.)  Neben  tierischen  Resten  finden  sich  aber 
auch  recht  häufig  die  Stöckchen  kalkabsondernder  Algen  (Lithotham- 
nien),  welche  zusammen  mit  Muschelschalentrümmem  die  viel  festeren 
Lithothamnienkalke  bilden.  (Steinbrüche  bei  Wöllersdorf  am  Rande 
der  Ostalpen  und  bei  Kaisersteinbruch,  Mannersdorf  usw.  am  Leitha- 
gebirge.) Die  „Leithakalke"  sind  somit  zum  Teile  auch  phytogene 
Kalke.  Ähnliche,  meist  etwas  löcherige  Kalke  bezeichnet  man  zuweilen 
als  „Grobkalke".  Der  Grobkalk,  „Calcaire  grossier",  von  Paris  ist 
im  Aussehen  den  Leithakalken  ähnlich,  aber  von  höherem  (eocänem) 
Alter. 

Zu  den  zoogenen  Gesteinen  gehören  auch  die  aus  Anhäufungen 
von  Wirbeltierresten  gebildeten  Knochenbreccien,  wie  sie  sich  in 
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manchen  Höhlen  und  Elttften  im  Kalkgebirge  finden  (z.  B.  die  Bären- 
höhlen von  Gailenreut  [in  Franken],  Sloup  [in  Mähren],  im  Kreuzberg 
[Krain]  usw.).  Eine  weit  verbreitete  Bildung  ähnlicher  Art  nennt  man 
nach  dem  englischen  Vorkommen  Bo  neb  ed.  Es  besteht  aus  Knochen, 
Zähnen,  Schuppen,  fossilen  Exkrementen  (Koprolithen)  usw.  und  findet 
sich  z.  B.  im  stldwestlichen  Deutschland,  aber  auch  in  England,  in 
ganz  bestimmten,  später  zu  besprechenden  Gesteinshorizonten. 


Fig.  180.   Guanoabbau  auf  den  Chincha-Inseln  an  der  peruanischen  Küste. 

(Nach  einer  Photographie.) 

Ungeheure  Anhäufungen  von  Vogelexkrementen  bilden  die  Guano- 
lager, welche  besonders  auf  den  peruanischen  Chincha-Inseln 
(Fig.  180)  an  schroffen,  bis  40  w  hohen  Wänden  am  Meeresufer  des 
Gehaltes  an  Galciumphosphat  wegen  als  wichtiges  Dungmaterial  ab- 
gebaut werden. 

b)  Die  phytogenen  Sedimentgesteine. 

Die  fossilen  Kohlen. 

Anthracit  (bitumenfreie  Steinkohle),  schwarz  mit  schwarzem 
Striche.  Er  enthält  mehr  als  90^0  Kohlenstoff  (m.  vgl.  S.  114),  wenig 
Wasserstoff  und  Sauerstoff  und  mehr  oder  weniger  Aschenbestandteile. 
D  =  1-4— 1-7.    Brennwert  bis  ttber  8000  Kalorien. 

Der  gemeine  Anthracit,  samtschwarz  mit  unvollkommenem 
Metallglanze  und  muscheligem  Bruche;  der  graphitartige  Anthracit 
(Steiermark),  eisenschwarz,  abfärbend. 
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In  Sttdwales,  im  belgisch-französischen  Kohlenreviere  tritt  An- 
thracit  zwischen  Schwarzkohlenflötzen  auf. 

Der  Anthracit  ist  im  Feuer  unschmelzbar,  verbrennt  nur  bei 
starkem  Luftzuge  und  dann  ohne  Flamme  und  Bauch;  er  liefert  unter 
allen  Kohlen  den  höchsten  Wärmeeffekt.  Die  wichtigsten  Anthracit- 
lager  finden  sich  im  Staate  Rhode  Island  und  im  östlichen  Teile  des 
Staates  Pennsylvanien;  dieselben  Flötze  sind  weiter  im  Westen  (un- 
gefaltet) als  Schwarzkohle  entwickelt.^)  Sehr  reiche  Anthracitlager 
besitzt  auch  China  (Provinz  Schansi). 

Schwarzkohle  (Steinkohle,  bituminöse  Steinkohle),  schwarz, 
mit  schwarzem  Striche.  Sie  enthält  75  bis  gegen  90^0  Kohlenstoff 
neben  Wasserstoff  und  Sauerstoff  und  einem  wechselnden  Aschen- 
gehalte. Brennwert  zwischen  6000  und  8000  Kalorien. 

Glanzkohle  und  Pechkohle,  je  nach  dem  größeren  oder  ge- 
ringeren Glänze;  spröde,  leicht  zerbrechlich,  mit  groflmuscheligem 
Bruche.  Bußkohle  oder  Faserkohle,  seidenglänzend,  abfärbend, 
wie  Holzkohle.  Sie  bildet  dünne  Schichten  zwischen  der  Glanz-  und 
Pechkohle  und  ist  als  ein  Kennzeichen  echter  Schwarzkohle  zu  be- 
trachten. Kannelkohle  ist  eine  sehr  bitumenreiche  Pechkohle.  Sie 
besitzt  matten  Wachsglanz  und  ist  nicht  spröde,  sondern  zähe.  Daher 
läßt  sie  sich  drechseln,  polieren  und  zu  allerlei  Galanteriegegenständen 
verarbeiten.  Sie  ist  besonders  bitumenreich  und  daher  zur  Leuchtgas- 
bereitung vorzüglich  geeignet.  Sehr  zähe  ist  auch  der  geologisch 
jüngere  Gagat  oder  Jet  (Liasformation  von  England,  Schwaben,  Fran- 
ken etc.). 

Nach  dem  Verhalten  im  Feuer  unterscheidet  man:  Backkohle, 
welche  in  der  Hitze  erweicht  und  schmilzt,  so  daß  sie  bei  der  trockenen 
Destillation  (Leuchtgasdestillation)  zu  einer  harten,  kompakten  Masse 
(Koks,  Coaks)  zusammenbackt.  Diese  Kohle  dient  vorzüglich  zur 
Leuchtgas-  und  Koksbereitung;  Sinterkohle,   welche  in  der  Hitze 


^)  Schon  diese  oben  angeführte  Tatsache  der  Yerschiedenartigkeit  gefalteter 
and  flach  liegender  Eohlenflötze  in  Nordamerika  deutet  auf  die  Wichtigkeit  der 
Einwirkungen  des  Gebirgsdruckes  oder  von  Druckkräften  überhaupt,  auf  den 
Karbonisierungsvorgang  hin.  Dies  wird  auch  durch  die  weitgehende  Earboni- 
sierung  der  bald  zu  erwähnenden  mesozoischen  Alpenkohlen  bestätigt  Sehr 
schön  zeigen  dies  auch  die  noch  viel  jüngeren,  in  die  oberste  Kreide  gestellten, 
stellenweise  in  Schwarzkohlen  umgewandelten,  wenig  bedeutenden  Balkankohlen. 
Eine  ganz  merkwürdige  Erfahrung  teilte  Petzhold  (1882  Ref.  im  N.  Jahrb.  f.  Min. 
1883,  I,  S.  530)  mit,  der  beim  Rammen  von  Pfählen  für  die  Eisenbahnbrücke  über 
den  Rhein  bei  Alt-Breisach  an  Stauchungsstellen  einzelner  nicht  gut  eindringen- 
der Piloten  Verkohlung  bis  zu  90^0  Kohlenstoff,  also  förmlich  Anthracitbildung 
nach  etwa  2000  Schlägen  des  Rammblockes  in  ein  und  einer  halben  Stunde  be- 
obachtete, eine  Beobachtung,  die  neuerlichst  durch  G.  St  ein  mann  vollkommen 
bestätigt  wurde.  (E.  Kayser,  Lehrbuch  der  Geologie  1905,  I.  Bd,  S.  168). 


—    183    — 

nur  unvollkommen  backt  and  keine  festen  Koksstttcke  liefert;  Sand- 
kohle, deren  Pulver  in  der  Hitze  gar  nicht  sintert. 

Eine  ganz  besonders  gas-,  aber  auch  aschenreiche,  weiche,  braun- 
gefärbte  Masse,  die  Bogheadkohle  (auch  Torbanit  oder  Bituminit 
genannt),  findet  sich  in  manchen  Steinkohlenflötzen  (Schottland,  Pilsen 
in  Böhmen  etc.).  Sie  erinnert  mehr  an  Harze  oder  an  Asphalt  als  an 
Steinkohle. 

Die  Schwarzkohle  kommt  so  wie  der  Anthracit  in  mehr  oder 
weniger  mächtigen  Schichten,  den  sogenannten  Eohlenflötzen,  vor. 
Die  wichtigsten  Steinkohlenlager  (der  Karbonformation)  in  Österreich- 
Ungarn  sind:  in  Böhmen  die  beiden  großen  Kohlenbecken  von  Kladno- 
Schlan-Bakonitz  und  von  Pilsen  sowie  das  Schatzlarer  Kohlenrevier, 
welches  seine  Fortsetzung  in  Preußisch-Niederschlesien  hat;  in  Schle- 
sien und  Mähren  das  Becken  von  Ostrau,  ein  Teil  des  großen  ober- 
schlesischen  Kohlenbeckens,  von  welchem  ein  anderer  Teil  bei  Ja- 
worzno  in  Oalizien  wieder  auf  österreichisches  Gebiet  reicht;  in  Un- 
garn sind  die  Schwarzkohlen  von  Fünf  kirchen  und  von  Steierdorf  zu 
nennen.  Endlich  auch  eine  Reihe  von  Vorkommnissen  am  Nordfufle 
der  Alpen,  wie  jene  von  Fünf  kirchen  und  Steierdorf  jüngeren  Alters 
(Trias,  Lias  und  Kreide).  Die  drei  bedeutendsten  Kohlenbecken 
Deutschlands  sind  das  oberschlesische  Kohlenbecken,  das  Saarkohlen- 
becken und  das  Kohlenrevier  an  der  Ruhr.  Die  ausgedehntesten 
Kohlenlager  Europas  besitzt  England,  den  größten  in  Ausbeutung  be< 
grifienen  Kohlenreichtum  die  Vereinigten  Staaten  (N.-A.),  deren  Kohlen- 
felder ein  Areale  bedecken,  welches  größer  ist  als  das  Deutsche  Reich. 
Die  nächstgrößten  Kohlenfelder  kommen  in  China  vor.  (M.  vgl.  die 
ausführlicheren  Darstellungen  bei  der  Steinkohlenformation.) 

Die  Schwarzkohlenflötze  liegen  oft  in  großer  Zahl  zwischen  Sand- 
steinen und  Schiefertonen  (häufig  Pflanzenversteinerungen  führend). 
Die  Anzahl  der  Kohlenflötze  in  einzelnen  Revieren  ist  ungemein  groß. 
Im  Mährisch-Ostrauer  Gebiete  kennt  man  über  370  Flötze  mit  zirka 
109  m  Kohle.  (Schwarzkohlenflötze  von  0*3  m  Mächtigkeit  sind  in  der 
Regel  abbauwürdig.)  In  Jaworzno  zählt  man  nur  13  Flötze  mit  32  m 
Kohle,  das  mächtigste  mit  über  Im  Mächtigkeit.  Das  Xaveriflötz  in 
Preußisch-Oberschlesien  wird  13,  das  Johannflötz  von  Mährisch-Ostrau 
lltn  mächtig.  In  Pennsylvanien  kennt  man  Flötze  von  20  m  Mächtig- 
keit und  darüber. 

Braunkohle,  meist  von  schwarzer  Farbe,  aber  mit  braunem 
Striche.  KohlenstoflFgehalt  55 — 75%»  gewöhnlich  mit  viel  Aschen- 
bestandteilen. Braunkohlen  brennen  mit  langer  rußender  Flamme. 
Jüngere  (Tertiär-)  Kohlen.  Brennwert  zwischen  3700  und  6000  Kalor. 

Glanzkohle,  schwarz,  spröde,  oft  mit  Olasglanz,  nicht  abfärbend; 
Pechkohle,  pechschwarz,  spröde,  mit  mattem^  pechähnlichem  Glänze; 
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gemeine  Braunkohle,  schwarzbraun,  mit  mattem,  fettglänzendem 
Bruche,  Übergänge  in  Lignit  bildend;  Lignit  (holzige  Braunkohle),  Farbe 
und  Strich  braun,  Eohlenstoffgehalt  bis  gegen  70<^/o,  Aschengehalt  ge- 
wöhnlich sehr  hoch;  zeigt  deutliche  Holzstruktur.  Der  meiste  Lignit  stammt 


Fig.  181.  Abbau  des  bis  über  30m  mächtigen  Braunkohlenflötzes  bei  Dux  (Böhmen). 

(Nach  einer  Photographie  tod  H.  Eckert  in  Prag.) 

von  Koniferenhölzem  her.  Papierkohle  (Blätterkohle,  Dysodil) 
ist  bräunlich,  bitumenreich.  In  der  Gegend  von  Bonn  sehr  mächtig  (bis 
17tn).  Besonders  bitumenreich  sind  die  sächsischen  Schwelkohlen. 
Die  wichtigsten  Braunkohlenlager  in  Österreich-Ungarn  sind,  und 
zwar  von  Glanzkohle:   Salesl  bei  Aussig  in  Böhmen,   Leoben,   Eibis- 
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wald,  Trifail  in  Steiennark,  Häring  in  Tirol;  von  gemeiner  Braunkohle 
und  Pechkohle:  das  Falkenauer,  Brüx-Dox-Teplitzer  Kohlenbecken  im 
nördlichen  Böhmen  (bei  Dax  und  Brttx  mit  einer  Mächtigkeit  des 
Hauptflötzes  bis  weit  ttber  30  tn,  Fig.  181);  von  Lignit:  das  Eöflacher 
Becken  in  Steiermark,  das  Wolfsegger  Becken  in  Oberösterreich  usw. 
Größere  Braunkohlenvorkommnisse  in  Deutschland  sind  die  bei  Bonn 
und  Köln,  die  sächsisch-thüringischen  Becken  und  andere. 

Torf  ist  ein  Aggregat  von  verschiedenen,  in  langsamem  Ver- 
kohlungs- (Yermoderungs-)  Prozesse  befindlichen  Pflanzenteilen.  Torf- 
moose (SpJMgnum)^  Heidekräuter  und  Riedgräser  spielen  dabei  die 
Hauptrolle.  Er  ist  in  der  Kegel  ungemein  reich  an  Aschenbestand- 
teilen. Besonders  in  Norddeutschland  und  in  Irland  weit  verbreitet; 
in  Deutschland  4*6%  der  Landfläche  einnehmend,  in  Irland  sogar 
10  7o-  Bedingung  für  die  Entstehung  des  Torfes  in  den  Torfmooren 
in  den  mittleren  Breiten  ist  ein  hoher  6rad  von  Bodenfeuchtigkeit. 
Hochmoore,  infolge  der  Wasseraufsaugung  durch  die  Torfmoose  sich 
flachkuppelförmig  aufwölbend  und  manchmal  zu  Moorausbrfichen  füh- 
rend; Flach-  oder  Grttnlandsmoore  sind  flach-  oder  tiefliegende  Torf- 
moore. 

Pechtorf,  eine  schwarze,  kompakte  Masse,  bildet  in  der  Regel 
die  untersten  Partien  der  Torflager  und  ist  im  getrockneten  Zustande 
der  Pechkohle  sehr  ähnlich.  Fasertorf  besteht  aus  deutlichen,  unter- 
einander verwebten  Pflanzenfasern  mit  wenig  homogener  Substanz. 
Seine  Farbe  ist  licht-  oder  rotbraun.  Nach  den  an  der  Torf  bildung 
hauptsächlich  Anteil  nehmenden  Pflanzen  unterscheidet  man:  Moos-, 
Rasen-,  Heide-  und  Holztorf.  (Über  die  Entstehung  der  Kohlen 
vgl.  m.  S.  113.) 

Häufig  treten  auch  Diatomeen-Anhäufungen  in  den  Torflagern 
auf.  Auch  verschiedene  Harze  finden  sich.  Das  „Mineralmoor^  von 
Franzensbad  in  Böhmen  ist  reich  an  Sulfatquellen  (Glaubersalz,  Bitter- 
salz und  Eisenvitriol). 

Unter  der  Mitwirkung  von  Fadenbakterien,  welche  aus  eisen- 
haltigen Wässern  das  Eisen  als  Eisenoxyd  in  ihren  Zellscheiden  ab- 
lagern (Eisenbakterien),  entstehen  die  Sumpf-  und  Wiesenerzabla- 
gerungen u.  dgl.  Bildungen. 

Ausführliches  ttber  die  Steinkohlen:  Geinitz,  Fleck  und  Hartig, 
Die  Steinkohlen  Deutschlands  und  anderer  Länder  Europas,  München 
1865.  Mietzsch,  Geologie  der  Kohlenlager,  Leipzig  1875.  Toula, 
Die  Steinkohlen,  Wien  1888. 

Kohlenwasserstoffe  oder  Bitumen. 

Asphalt  (Erdpech),  eine  schwarze,  fettglänzende  Masse  von  bi- 
tuminösem Gerüche,  welche  bei  niedriger  Temperatur  fest  ist,  leicht 
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bei  etwa  100^  schmilzt,  mit  raBender  Flamme  brennt  und  in  Petroleum 
lösUch  ist.  D  =  1-1— 1-2. 

Sehr  bekannt  sind  das  Asphaltvorkommen  am  Toten  Meere  und 
der  Asphaltsee  ^)  auf  der  Insel  Trinidad  (Stldamerika).  Gewöhnlich  ge- 
winnt man  den  Asphalt  aus  bituminösen  (asphalthaltigen)  Kalksteinen 
oder  Schiefern  (Dalmatien,  Albanien,  Neuenbürg  oder  Neuchätel  in  der 
Schweiz,  Seefeld  in  Tirol  usw.).  Zerkleinerter  Asphaltkalkstein  mit 
8— 10^0  Bitumen  („Stampfasphalt")  kann  zu  Straßenpflasterungen  ver- 
wendet werden.  Asphalt  dient  femer  zur  Anfertigung  der  Asphaltpappen. 

Bergwachs  (Ozokerit),  grttnlichbraun  bis  gelb,  wachsartig,  weich; 
dasselbe  kommt  gewöhnlich  dem  Petroleum  benachbart  vor.  Ein 
Kohlen wasserstoffgemenge  mit  etwa  85  7o  Kohlenstoff,  das  zwischen 
56  und  82^  G  schmilzt.  Reiche  Vorkommnisse  finden  sich  in  Galizien 
bei  Boryslaw  und  Truskawice,  in  der  Moldau  und  auf  der  Insel  Tsche- 
leken  im  Kaspisee  vor.  Soll  sich  nach  Zuber  (1898)  bei  erhöhter 
Temperatur  und  starkem  Gebirgsdruck  in  fltlssiges  Erdöl  verwandehi 
können.    Es  wird  hauptsächlich  zu  Geresin  und  Paraffin  verarbeitet. 

Petroleum  (Steinöl,  Erdöl,  Naphtha),  flüssig,  gelb,  braunrot,  oft 
deutlich  grttn  fluoreszierend.  D  =  0*6 — 0-9. 

Der  vorzüglichste  Fundort  in  Österreich  ist  die  Gegend  von  Bory- 
slaw  in  Galizien  (im  Flyschgebiete  der  Karpathen),  in  bituminösen 
Sandsteinen  und  Mergelschiefem.  Es  tritt  in  mehreren  geologischen 
Horizonten  auf,  vor  allem  in  den  oberkretazischen  Bopiankaschiefem, 
in  eocänen  Fischschiefem  und  im  Neogen;  auch  in  Rumänien  liefern 
ganz  ähnliche  Schichten  reichliche  Ausbeute.  In  Rumänien  findet  sich 
Erdöl  auch  noch  in  den  Congerien-  und  Paludinenschichten.  In  den 
karpathischen  Petroleumgebieten  haben  sich  besonders  die  aufge- 
wölbten (antiklinalen)  Sattelbildungen  für  Bohrungen  erträgnisreich 
erwiesen.  In  groBer  Menge  findet  es  sich  bei  Baku  am  Kaspischen 
Meere,  wo  es  etwa  1500  Bohrlöcher  gibt,  dann  in  Pennsylvanien  und 
Canada  in  Nordamerika.  Die  amerikanischen  Yorkomnmisse  finden 
sich  in  Hohlräumen  alter  (paläozoischer)  Kalke.  Der  Ursprung  wird 
teils  auf  verwesende  und  verkohlende  Pflanzenanhäufungen,  teils  auf 
Massen  von  verwesenden  fettreichen  Tieren  zurückgeführt.  Neuestens 
hat  man  auch  in  Diatomeen  das  Vorkommen  einer  wachsähnlichen 
Substanz  nachgewiesen,  aus  welcher  man  ähnliche  Öle  herzustellen 
vermochte.  Engler  hat  (1890)  aus  Fischtran  unter  Anwendung  von 
Wärme  und  hohem  Druck  eine  petroleumähnliche  Substanz  dargestellt. 
Zuber  vertrat  (1898)  die  Meinung,  das  „Erdöl"  habe  sich  aus  pflanz- 
lichen und  tierischen  Stoffen  bilden  können,  infolge  „fauliger  Gäh- 
rung^;  er  denkt  an  Planktonansammlungen  am  Meeresgrunde;  eine 


^)  Derselbe  ist  rund  und  hat  zirka  2A;m  im  Durchmesser. 
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ähnliche  Meinang  hat  neuerlichst  auch  Potoniö  (1904)  ausgesprochen. 
Hensler  hat  (1896)  ans  Braunkohlen  durch  trockene  Destillation 
Naphthene  erhalten. 

Sehr  bitnmenreich  sind  auch  die  ^Brandschiefer^,  welche  sich 
in  gewissen  kohleführenden  Formationen  besonders  häufig  finden 
(z.  B.  im  oberen  Steinkohlengebirge,  in  der  Dyas  etc.). 

Eieselguhr  oder  „Infusorienerde". 

Hierher  gehören  magere,  licht  gefärbte  Erden,  welche  aus  den 
Kieselpanzem  von  mikroskopisch  kleinen  Diatomeen  (Spaltalgen)  be- 
stehen. Solche  Ablagerungen  sind  in  Norddeutschland  sehr  ver- 
breitet. Am  Sttdrande  der  Lttneburger  Haide  (bei  Oberohe)  kennt 
man  ein  Lager  von  10  m  Mächtigkeit.  Im  Untergrunde  von  Berlin; 
auch  bei  Franzensbad  in  Böhmen  auf  Moorgrund  lagernde  bis  0*2  m 
mächtige  Anhäufungen.  Bei  Jastraba  in  Ungarn  kennt  man  ein  fast 
5  m,  bei  Richmond  in  Virginien  ein  stellenweise  bis  10  tn  mächtiges 
Lager.    Der  Tripoli  von  Oran  gehört  gleichfalls  hierher. 

Der  überaus  dtlnnblätterige  Polierschiefer  von  Bilin  in  Böh- 
men besteht  gleichfalls  aus  Diatomeen  und  wird  bis  über  1  m  mächtig. 

Nach  Ehrenberg  kommen  auf  einen  Kubikzentimeter  über 
2200  Mill.  Diatomeenpanzer. 

Sehr  ähnlich  im  Aussehen  ist  die  Radiolarienerde,  welche 
neben  Diatomeen,  Spongiennadeln  etc.  aus  Kieselgertlsten  der  Radio- 
larien  besteht  und  also  vorwiegend  zoogener  Natur  ist.  (278  Radio- 
larienarten  sind  von  Barbados  und  von  den  Nikobaren  bekannt  ge- 
worden. Aber  auch  im  Tripel  von  Oran  finden  sich,  wenn  auch 
weniger  häufig,  Radiolarien.) 

Zu  den  phytogenen  Sedimentgesteinen  gehören,  wenigstens  teil- 
weise, die  schon  erwähnten  Lithothamnienkalke.  (Dieselben  wur- 
den früher  als  „Nulliporen^  bezeichnet  und  für  zoogen  gehalten.)  Aber 
auch  die  Oyroporellenkalke  enthalten  kalkabsondernde  Algen 
(Gyroporellen). 

B.  Geotektonik 

oder  die 

Lehre  von  der  Lagerung  der  Gesteine  und  vom 

Gebirgsbau-O 

In  bezug  auf  die  Lagerung  der  Gesteine  unterscheidet  man 
normale  Lagerung  oder  Auflagerung,  und  abnorme  oder  durch- 
greifende Lagerung. 

*)  Dieser  Abschnitt  der  Geologie  wird  auch  die  architektonische  Geo- 
logie genannt. 
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Die  Auflagerung  (normaler  Gesteinsverband)  igt  das  gewöhn- 
liche Lagerungsverhältnis  der  Sedimentgesteine;  eine  Gesteinsschichte 
liegt  über  der  anderen.  Eine  größere  Anzahl  solcher  übereinander 
liegenden  Schichten,  welche  sich  ihrer  Natur  und  Entstehung  nach  als 
etwas  Zusammengehöriges  erweisen,  nennt  man  eine  Schichtenreihe 
oder  ein  Schichtensystem.  Die  Dicke  einer  einzelnen  Schichte  oder 
auch  eines  ganzen  Schichtensystems  bezeichnet  man  als  die  Mächtig- 
keit der  Schichte  oder  des  Schichtensystems. 

Einzelne  Schichten  in  einem  Schichtensysteme,  welche  von  den 
übrigen  durch  eine  besondere  mineralische  Beschaffenheit  sich  aus- 
zeichnen, werden  auch  als  Lager  oder  Flötze  bezeichnet,  z.  B. 
Kalksteinlager  im  GneiB,  Kohlenflötze  im  Eohlensandstein  usw.  Die- 
jenige Schichte  oder  Gesteinsmasse,  welche  über  einer  anderen  liegt, 

nennt  man    nach   der 

Bergmannssprache 
„das  Hangende^  und 
die  darunter  folgende 
„das  Liegende"  der 
betreffenden  Schichte 
oder  Gesteinsmasse. 

Wenn  Schichten 
von  verschiedener  Na- 
tur, z.B.  Sandsteine  und 
Schiefer,  wechseln,  so 
bedeutet  dies,  daß  wir 
jede  Schichte  als  das 
Resultat  einer  gewissen 
Ablagerung  anzusehen 
haben,  in  der  auch  die  die  Ablagerung  bedingenden  physikalischen  Ver- 
hältnisse zum  Ausdrucke  gelangen.  Die  Begrenzungsflächen  (Schicht- 
flächen) dürfen  wir  als  mit  der  Bildung  des  Gesteins  im  innigsten 
Zusammenhange  stehend  betrachten,  auch  dann,  wenn  Schichten  des- 
selben Materiales  übereinander  folgen.  Die  Beschaffenheit  der  Schich^ 
Oberflächen  kann  sehr  verschieden  sein.  Nicht  selten  ist  die  obere 
(hangende  oder  „Dach"-)  Fläche  vei-schieden  von  der  unteren  („Sohl- 
fläche"). Diese  Flächen  sind  entweder  glatt  und  eben  oder  mit  recht 
verschiedenartigen  Reliefs,  z.  B.  mit  welligen  Furchen  und  Rippen 
bedeckt  („Wellenschlagspuren"  oder  „Ripplemarks",  Fig.  182),  welche 
in  manchen  Fällen  auch  durch  das  Windgebläse  entstanden  sein 
könnten,  wie  man  dies  an  Dünenoberflächen  beobachten  kann.  Eigen- 
artige rundliche  Eindrücke  hat  man  als  durch  aufschlagende  Regen- 
tropfen entstanden  erklärt  (Fig.  183).  Manche  Schichtoberflächen, 
besonders   der  Flyschsandsteine,    sind  mit   mannigfaltigen,   unregel- 


Fig.  182.  WellenschlÄgspuren  oder  Ripplemarks  auf 

einer  Sandst^inplatte  vom  Heßberg  bei   Hildburg- 

hauseD. 

(Nach  der  Natar,  Vs  der  natftrl.  QröAe.) 
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Fig.  183.  „Versteinerte  Regentropfen"  ans 

den    Triassandsteinen   Yom   Connecticut 

River  Ver.  St.  von  N.-Am. 

Av9  einer  großen  PUtte  der  geol.  Sammlang  an  der 
k.  k.  tecbn.  Uochecknle  in  Wien. 


mäßigen  Wtllsten,   mit  an  Zopf- 
geflecht erinnernden  Skulpturen, 
mit  vielfach  verästelten  kleinbogi- 
gen  Wulstsystemen,  mit  oft  regel- 
mäßigen, in  der  Form  an  die 
Bienenwabenoberflächen       erin- 
nernden  Netzen   usw.  bedeckt. 
Man  hat  die  letzteren  Palaeodyc- 
tion  genannt  (Fig.  184).   Solche, 
teils  als  Kriechspuren  verschie- 
dener Würmer,  Krebse  u.  dgl.  ge- 
deutete oder  auf  gewisse  Algen- 
formen bezogene  Bildungen  wur- 
den als  Hieroglyphen  bezeich- 
net   (Fig.  185—190).     Manche 
Schichtflächen  sind  bedeckt  mit 
Muschel-  und  Schneckenschalen. 
Andere  wieder   lassen   unregel- 
mäßige Wülste  erkennen,  die  auf 
das  lebhafteste  an  die  Sprünge  er- 
innern, welche  auf  aus- 
trocknendemSchlamm 
entstehen.  Auch  Ein- 
drücke von  Fährten 
verschiedener    Tiere 
trifft  man  zuweilen  an, 
die   als  Vogel-   oder 
Reptilienfährtensteine 
(„Omithicbniten"  etc.) 
erklärt  werden.     (M. 
vgl.  Fig.  191.)    Auch 
Fflanzenabdrücke  be- 
decken    häuflg     die 

Schichtoberflächen. 
Ein      merkwürdiges, 
wie    verzahntes    In- 
einandergreifen    der 
Schichten,  von  ihren 

Schichtoberflächen 
aus,   zeigen   gewisse 
dichte  Kalke(Mnschel- 
kalke)  Mitteldeutschlands.   Man  hat  diese  Erscheinungen  Stylolithen 
(Fig.  192)  genannt  und  auf  Druckwirkungen  zurückgeführt.    Auch 


Fig.  184.    Palaeodyction  aus  dem  Karpathensandstein 
von  Rybia  SSO.  von  Woikowitz  in  Österr.-Schlesien. 

Nach  einer  photograpbiecben  Aufnahme.  Original  in  der  geol.  Samm- 
lung der  k.  k.  teehn.  Hochschule  in  Wien.  'Z«  natflrl.  Gröfle. 
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Fig.  185.  (Vi  der  natürl.  Größe.) 


Fig.  186.  («/s  der  natürl.  Größe.) 


Fig.  187.  (Vi  der  natürl.  Größe.) 


Fig.  188.  (Vs  der  natürl.  Größe.) 


Fig.  189.  (Vi  der  natürl  Größe.)  Fig.  190.  (Va  der  natürl.  Größe.) 

Fig.  185—190.  Hieroglyphen  auf  den  Flyschsandsteinen  des  Wienerwaldes  bei  Wien. 

(Nach  Originalen  der  geol.  Sammlung  der  k.  k.  technischen  Hochschule  in  Wien.) 
Fig.  185.   FlyschbieroglTphe  aus  dem  Eoc&nsandsteine  Ton  Oreifenstein  a.  d.  Donau.    (Möge  als  Orio- 
phyeu*  ramonu  bexeichnet  werden.) 
Halimtda  Saportae  Fuchs.   Fljschalge  aus  dem  Eoc&nflysch  von  Kritzondorf. 
Ceratojihycus.  Nach  Schimper  eine  ^Zyllnderalge**,  nach  Tb.  Fuchs  au  den  «Graphoglyphen*  su 
stellen,  die  er  mit  den  Laichschnllren  von  Schnecken  in  Vergleich  bringt. 
Fig.  188.   BelorJuipht  („Blitzfaden**)  Fuchs  ss  Cylindritt»  %ick-tack  Heer.    Von  Tb.  Fuchs  (nach  Ehlers) 
als  Laichschnur  einer  Schnecke  erkl&rt. 
Flturodyction^  wird  von  Fuchs  gleich&lls  au  den  Oraphoglyphen  gestellt.  Von  Greifenstein  a.d.D. 
NemertüUes.   F&hrte  eines  Bingelwurmes.  (Abgnfl  der  ursprfinglicben  F&hrte,  nach  Tb.  Fuchs.) 
(Das  Original  Ton  Fig.  190  jetzt  im  k.  k.  naturbistoriscben  Hofmuseum.) 


Fljf.  186. 
Fig.  187. 


Fig.  189. 
Fig.  190. 
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die  im  Querbruche  an  die  Schädelknochennähte  erinnernden,  weniger 
tief  greifenden  Verzahnungen,  wie  sie  in  allen  Kalken  der  Trias  sehr 
häufig  zu  sehen  sind,  gehören  hierher.  Die  Dntenmergel  oder  Nagel- 
kalke mit  konischen,  von  der  Oberfläche  nach  innen  sich  kegel- 
förmig verjüngenden  Zapfen  sollen  hier  gleichfalls  angeführt  werden 
(Fig.  193).  Auch  ihre  Entstehung  wird  durch  von  der  Schichtober- 
fläche aus  nach  einwärts  wirkende  Druckkräfte  erklärt. 


Fig.  191.   Saurierfahrten  (Saurichnites  salamandroides  Gein.)  von  Kalna 
bei  Hohenelbe  (in  natürlicher  Größe). 

Das  Verhältnis  der  Auflagerung  kommt  auch  bei  Eruptivgesteinen 
vor,  als  deckenförmige,  stromförmige  oder  kuppenförmige 
Lagerung. 

Decken  sind  mehr  (^^^ 
oder  weniger  mächtige  und  , 
ausgedehnte  Ausbreitungen 
der  ausfließenden  und  erstar- 
renden Eruptivgesteine.  Por- 
phyr-, Melaphyrdecken  usw. 
—  Ströme  dagegen  sind 
aufgelagerte  Eruptivmassen, 
welche  nach  einer  Richtung 
eine  vorwaltende  Ausdeh- 
nung zeigen:  Lava-,  Basalt- 
ströme usw. 

Sind     die     Eruptivge- 
steine über  der  Ausbruchs- 

öfihung  in  kegel-,  dom-  oder  glockenförmigen  Massen  angehäuft,  so 
nennt  man  solche  Auflagerungen  im  allgemeinen  kuppen  förmig 
(z.  B.  Porphyr-,  Basalt-,  Phonolithkuppen,  Fig.  164,  S.  156).  Über  die 
verschiedenen  Erscheinungsformen  der  aus  dem  Schmelzfluß  erstarren- 
den Gesteine  wurde  schon  früher  gesprochen  (S.  166). 


Fig. 


192.  Stylolithen  im  Muschelkalk  des 
Salzigen  Sees  (Prov.  Sachsen). 

Nach  der  Natur.   Original  in  der  geol.  Sammlnng  der  k.  k. 
techn.  Hochschnle  in  Wien.   V4  nat&rl.  OrÖfle. 
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Die  sedimeDtären  Schichten  maßten,  vermöge  ihrer  Bildung  als 
Absätze  aus  dem  Wasser,  ursprünglich  eine  horizontale  Lage  oder 
wenigstens  eine  der  horizontalen  mehr  oder  weniger  annähernde  Lage 
haben.  Solche  Schichten  zeigen  oft  weithin  die  gleiche  Mächtigkeit, 
sie  haben  dann  eine  Tafelform;  oder  sie  verändern  ihre  Mächtigkeit, 
sie  werden  mächtiger  („tun  sich  auf")  nach  der  einen,  werden 
weniger  mächtig  bis  zum  Verschwinden  oder  „auskeilen^  nach  der 
anderen  Richtung.  Wie  bei  Sedimenten  in  den  Wasserbecken  der 
Gegenwart  die  Sinkstoffe  der  Zeit  und  dem  Baume  nach  verschieden 
sind;  so  war  es  auch  früher.    In  derselben  Schichte  kann  die  Eorn- 


Fig.  193.   Dutenmergel  aus  dem  kohleführenden  Lias  von  Steierdort' 

im  Banat. 

Nach  der  Natur.    Original  in  der  Sammlung  der  Lehrkanzel  für  llineralogie  und  Geologie 
an  der  k.  k.  techn.  Hochschule  in  Wien.   >/,  natftrl.  Oröße. 

große  wechseln  oder  auch  die  Natur  des  Sedimentes  sich  ändern.  Aber 
auch  Sedimente  benachbarter  Bodenflächen  können  ineinander  über- 
gehen oder  die  eine  Form  der  Sedimente  über  eine  auskeilende  be- 
nachbarte hinübergreifen;  in  einer  späteren  Ablagerungsphase  kann 
dann  der  Vorgang  im  umgekehrten  Sinne  erfolgen,  was  auch  wieder- 
holt eintreten  kann  (auskeilende  Wechsellagerung,  Fig.  194).  Wo  die 
Schichten  mehr  oder  weniger  steil  aufgerichtet  erscheinen,  da  müssen 
spätere  Störungen  oder  Dislokationen  eingetreten  sein.  Man  bezeichnet 
Schichten,  mit  gegen  die  ursprüngliche,  veränderter,  gestörter  Lage- 
rung als  dislozierte  Schichten,  im  Gegensatze  zu  den  nicht  dis- 
lozierten Schichten,  mit  ungestörter,  horizontaler  Lagerung. 


—     193     — 

Über  die  Richtung  gestörter  Schichten  oder  ihre  geognostische 
Lage  gibt  man  sich  Rechenschaft,  indem  man  das  „Streichen^  und 
„ Fallen*'  („Einfallen"  oder  „Verflachen")  derselben  bestimmt.  Unter 
Streichen  versteht  man  die  Richtung  einer  auf  der  Schichtungsfiäche 
gezogen  gedachten,  horizontalen  Linie,  verglichen  mit  dem  Meridian 
des  betreffenden  Ortes,  unter  Verflachen  einer  Schichte,  deren  Nei- 
gung gegen  die  horizontale  Ebene.  Die  Richtung  des  Verflächens 
steht  jederzeit  auf  der  Streichungslinie  senkrecht. 


Fig.  194.  Anskeilende  Wechsellagerung. 

Zur  Bestimmung  des  Streichens  und  Verflächens  dient  der 
bergmännische  Kompaß  (Fig.  195),  an  welchem  gewöhnlich  auch 
noch  ein  sogenanntes  Klinometer  zur  Bestimmung  des  Neigungs- 
winkels der  Schichten  angebracht  ist.  Die  Bezeichnung  an  der  Grad- 
einteilung ist  so  vorge- 
nommen, daß  die  Lage  der 
Fläche  im  Räume  direkt 
abgelesen  werden  kann 
(W  und  0  vertauscht). 
Je  15®  der  Gradeintei- 
lung bilden  das,  was  der 
Bergmann  eine  „Stunde" 
nennt.  Bei  der  Bestim- 
mung mit  dem  Kompaß 
muß  der  Grad  der  Dekli- 
nation am  Beobachtungs- 
orte (westliche  oder  öst- 
liche Deklination)  als 
Korrektur  berücksich- 
tigt, bei  westlicher  ab- 
gezogen, bei  östlicher 
aber  zugezählt  werden. 

Das  Streichen  und 


Fig.  195.   Ein  bergmännischer  Kompaß. 


Verflachen  bestimmt  die  Lage  einer  Schichte  oder  einer  Schichten- 
reihe im  Räume  und  wird  durch  zwei  Striche  angegeben,  von  wel- 
chen der  eine  das  Streichen  und  der  zweite  darauf  normale  das 
Verflachen  anzeigt.  Z.  B.  bezeichnet  ^  eine  von  SW  nach  NO 
streichende  und  gegen  NW  verflächende  Schichte.  Durch  Hinzu- 
setzen des  Neigungswinkels  der  Fläche  ist  deren  Lage  genau   be- 
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stimmt.  —  Für  den  Grad  der  Neigung,  das  Verflachen  einer  Schichte 
haben  sich  gewisse  Bezeichnungen  eingebürgert:  so  nennt  man  die 
Schichte  schwebend,  wenn  sie  bis  15^  geneigt  ist,  flach,  wenn  ihre 
Neigung  zwischen  16  und  46^  liegt,  tonnlägig,  wenn  sie  zwischen 
45 — 70®  geneigt  ist,  steil,  wenn  der  Winkel  der  Neigung  ein  noch 
größerer,  saiger,  wenn  die  Schichte  vertikal  (oder  nahezu  vertikal) 
steht.  Die  horizontale  Lage  der  Schichte  wird  angegeben,  indem  man 
die  Streichungslinie  normal  durchkreuzt:  +.  Saiger  stehende  Schichten 
bezeichnet  man  auch  „als  auf  dem  Kopfe  stehend^  ^.  Schichten,  welche 
ihre  ursprüngliche  horizontale  Lage  um  mehr  als  90®  verändert  haben, 
werden  als  „übergekippt"  oder  überstürzt  bezeichnet.  Die  an  der 
Oberfläche  des  Terrains  auftretenden,  „zu  Tage  gehenden"  oder  „aus- 
gehenden" Schichtenquerschnitte  nennt  man  die  „Schichtenköpfe^. 
Enden  Schichten  plötzlich  an  anderen  Gesteinen,  etwa  an  einer  Spalte 
oder  Kluft,  so  nennt  man  dies  das  „abstoßen"   oder  „absetzen". 

Querschnitte,  in  welchen  die  Lage  der 
Schichtflächen  in  vertikaler  Projektion  zur 
Darstellung  gebracht  werden,  bezeichnet  man 
als  „geologische  Profile"  oder  geologische 
Durchschnitte.  Durch  die  Angabe  der  räum- 
lichen Ausdehnung  der  einzelnen  Schichten 
und  Schichtenreihen  (Schichtenkomplexe)  auf 
der  Karte  und  durch  Darstellung  geologischer 
Durchschnitte  erhält  man  eine  richtige  Vor- 
stellung von  dem  geologischen  Bau  des  betreffenden  Gebietes. 

In  den  Gebirgen  beobachtet  man  zumeist  dislozierte  Schichten. 
Gebogene  Schichten,  welche  eine  Biegung  oder  Knickung  nach  auf- 


9' 

Fig.  196.   Bei  a  a'  anti- 

klinale,  bei  s%*  Synklinale 

Lagerung. 


m^^ 


Fig.  197.  a  Rechtsinnig.  &  Widersinnig. 


Fig.  198.  Fächerstellung. 


Fig.  199.  Konkordante  Lagerung. 


Fig.  200.  Diskordante  Lagerung. 


wärts  {aa  in  Fig.  196)  zeigen,  bilden  einen  Schichtensattel,  ein 
Gewölbe,  die  Schichten  sind  an  dieser  Stelle  antiklinal,  d.  h.  nach 
entgegengesetzter  Richtung  abfallend.  Sind  aber  die  Schichten  nach 
abwärts  gebogen,  so  zeigen  sie  eine  muldenförmige  oder  Syn- 
klinale Lagerung  (ss'  in  Fig.  196).     Derartig  gebogene  Schichten 
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Fig.  201.  Gefaltete  kristallinische  Schiefer  (Homblendegneiß)  am  Kamp 
in  Niederösterreich,  gegenüber  der  Bosenbnrg. 

(Nach  einer  Originalphotograpbie.) 


nennt  man,  wenn  sich  Antiklinalen  und  Synklinalen  aneinanderreihen, 
auch  gefaltet  (Fig.  201).  Eine  Falte  besteht  immer  aus  einel*  Anti- 
klinalen und  einer  daran  anschließenden  Synklinalen.  Der  Gewölbe 
und  Mulde  verbindende  Teil  wird  der  Mittelschenkel  genannt.  Der 
zum  Gewölbe  ansteigende  Teil  heißt  der  Gewölbe-,  der  aus  der 
Mulde  emporziehende  der  Muldenschenkel. 

13* 
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Fallen. die  Schichten  in  gleicher  oder  annähernd  gleicher  Rich- 
tung ein,  d.  h.  sind  sie  in  demselben  Sinne,  nach  derselben  Richtung^ 
geneigt  wie  der  Abfall  des  Hanges,  welcher  aus  ihnen  besteht,  so 
nennt  man  sie  rechtsinnig,  sie  „fallen  vom  Gebirge  ab"  (bei  a, 
Fig.  197);  fallen  die  Schichten  jedoch  gegen  den  Berg  ein,  so  nennt 
man  sie  widersinnig  (bei  6,  Fig.  197).  Fallen  die  Schichten  von 
einer  Mittelachse  nach  allen  Richtungen  hin  ab,  d.  h.  legen  sie  sich 
mantelfbrmig  um  dieselbe,  wie  es  z.  B.  bei  den  Lava-,  Schlacken- 
und  Tuffschichten  vieler  Vulkane  der  Fall  ist,  so  wird  eine  solche 
Lagerungsform  eine  periklinale  genannt,  fallen  sie  dagegen  von 
allen  Seiten  her  gegen  eine  mittlere,  tiefste  Stelle  zu,  so  nennt  man 
dies  eine  zentroklinale  Lagerung.  Sie  tritt  sehr  schön  bei  becken- 
förmigen  Ablagerungen  auf  (z.  B.  bei  Stein-  und  Braunkohlenbecken). 
Eine  besondere  Schichtenstellung  ist  die  fächerförmige  Stellung 
(Fig.  198),  bei  welcher  die  Schichten  beiderseits  gegen  eine  mittlere, 
senkrecht  stehende  Schichtenpartie  einfallen. 

Bei  a  und  6  in  Fig.  197  und  199  „gehen  die  Schichten  zu 
Tage",  beim  Besteigen  eines  solchen  Berges  geht  man  über  die 
„Schichtköpfe"  hinweg. 

Schichten  oder  Schichtensysteme,  die  in  paralleler  Lage  aufein- 
ander folgen  (a  und  &,  Fig.  199),  heißt  man  konkordant  (überein- 
stimmend, gleichförmig)  gelagert.  Der  Schichtenkomplex  m  in  Fig.  200 
stoßt  an  den  Schichten  n  ab;  die  beiden  Schichtensysteme  zeigen 
verschiedene  Lagerungsverhältnisse,  sie  sind  ungleichförmig  oder  dis- 
kordant.  (M.  vgl.  Fig.  60,  S.  73.) 

Ein  derartiges  Verhältnis  zeigen  z.  B.  auch  die  im  allgemeinen 
horizontalen  Ablagerungen  der  Niederung  südlich  von  Wien  den  steiler 
aufgerichteten  Gesteinen  des  Randgebirges  gegenüber.  (M.  vgl.  das 
betreffende  Profil.) 

Greifen  Schichten  diskordant  über  ältere  Ablagerungen,  dieselben 
bedeckend,  hinüber,  so  nennt  man  dieses  Verhältnis  Überlagerung. 
Sind  solche  überlagernde  Schichten  Absätze  aus  dem  Meere,  so  deutet 
dies  auf  eine  Hebung  des  Meeresspiegels  oder  auf  ein  Versinken  der 
älteren  Bildungen  hin;  die  überlagernden  Schichtgebilde  sind  also 
durch  ein  Übergreifen  (Transgredieren)  des  Meeres  über  seine  frü- 
heren Grenzen  entstanden.  Ablagerungen  dieser  Art  werden  Trans- 
gressionen  genannt.  Häufig  gehen  solchen  Transgressionen  weit- 
gehende Abtragserscheinungen  (Abrasionen)  des  später  überlagerten 
Gebietes  voraus.  (M.  vgl.  z.  B.  das  Profil  westlich  von  Prag:  Kreide 
über  Silur  oder  das  Profil  durch  die  Eifel:  Bunter  Sandstein  über 
Devon). 

Schichten,  welche  längs  einer  Kluft  (a  &,  Fig.  202  und  203)  aus 
dem   Zusammenhange   gebracht  erscheinen,   werden  nach  der  Lage 
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der  betreffenden  Bruchstücke  als  verworfen  oder  als  ttberschoben 
anzusehen  sein. 

Die  einzelnen  ans  dem  Zusammenhange  gebrachten  Teile  werden 
nach  dem  Gebrauche  der  Bergleute  als  die  „Trümmer*'  („Trümer") 
bezeichnet,  und  nennt  man  dasjenige  derselben,  welches  auf  der 
Kluft  liegt,  das  „hangende^,  das  andere  das  „liegende  Trumm".  Er- 
scheint das  hangende  Trumm  nach  abwärts  verschoben,  so  spricht 
man  von  einer  „Verwerfung", 
im  anderen  Falle  von  einer 
„Überschiebung"  oder  einem 
„Wechsel". 

Das  Maß  der  Störung  wird 
angegeben  durch  Messung  des  Ab- 
standes  der  in  beiden  Trümmern 
auftretenden  gleichen  Schicht- 
flächen, in  der  auf  diese  Normalen.  Diesen  Abstand  nennt  man  die 
normale  Sprunghöhe,  bei  horizontal  lagernden  Schichten  die  saigere 
Sprunghöhe.  Mißt  man  die  betreffende  Entfernung  auf  der  Eluft- 
fläche,  so  bezeichnet  man  dies  als  die  „flache  Sprunghöhe". 

Die  Verwerfungs-  oder  Überschiebungsflächen  (Rutschflächen) 
lassen,  wenn  die  Trümmer  sich  aneinander  gerieben  haben,  Scheue- 
rungs-    oder   Streifungser- 


Fig.  202. 
Verwerfung. 


a 

Fig.  203. 
Überschiebung. 


Glenoonl 


Ben  Aird  da  Loch 


scheinungen  erkennen,  die 
manchmal  spiegelnd  glatte 
Flächen  erzeugen  („Har- 
nische" oder  „Spiegel"). 
Nach  solchen  Streifnngen 
kann  man  die  Richtung  der 
Bewegung  bestimmen. 

Überschiebungen  sind 
in  allen  Verhältnissen  be- 
kannt von  den  winzigen, 
in  Millimetern  ausdrück- 
baren in  Handstücken  von 
zerquetschten  Gesteinen  zu 

jenen,  die  beim  Erz-  und  Steinkohlenbau  nachgewiesen  wurden  (m. 
vgl.  z.  B.  das  Profil  durch  das  Devon  und  Carbon  der  Gegend  von 
Aachen  und  durch  das  belgische  Kohlenrevier),  bis  zu  solchen,  welche 
ganze  Gebirge  in  Mitleidenschaft  gezogen  haben  (m.  vgl.  z.  B.  das 
Profil  durch  die  Cheviot  Hills  im  westlichen  Northumberland).  Solche 
Überschiebungen  mit  6 — 13  km  Schubweite  (!)  sind  seit  längerer  Zeit 
(1888)  aus  den  schottischen  Hochlanden  bekannt.  Schub  von  Ost 
nach   West   (m.  vgl.  Fig.  204).     Später   wurde   ähnliches   auch   im 


Fig.  204.   Ein  Teil  der  nordßchottischen  Über- 
schiebung (nach  Peach,  Herne  und  Arbeits- 
genossen). 

1.  OneiA.    2.  Silnr,  die  oberst«  Partie  mit  kleiDeren  Yer- 

seUebimgeii.  la.  Übersebobener  Gneifl.  {W—O  eine  Streeke 

TOD   etwa  zwei  engl.  Meilen  =  8' 2  Im.)      U—Ul   Haupt- 

llbertcbiebiingtflicbe. 
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Fig.  205.  Streichende  recht- 
sinnige Verwerfung. 


Fig.  206.  Streichende  wider- 
sinnige Verwerfung. 


Fig.  207.  Streichende  recht- 
sinnige Überschiebung 
(„Obersprung«,  „Wechsel"). 


Fig.  208.  Streichende  Fig.  209.  Querschlägige  Fig.  210.  Spießeckige 

widersinnige  Überschie-     Verschiebung  ( „Blatt verschie-  rechtsinnige  Vewchie- 

bung.  bung").  bung. 

88,  8,  8  die  Streichungsrichtungen,  aa  die  Kluft-  und  Verschiebungsflächen  („Verwerf er"). 

Verwerfungen  und  Überschiebungen  (Fig.  205—208)  erfolgen  im  allgemeinen  durch  Störungen 

in  vertikalem,  Verschiebungen  (Fig.  209  und  210)  in  horizontalem  Sinne. 


zentralskandinayischen  Berglande  durch  Törnebohm  (1896)  ange- 
nommen, an  einer  schwebenden  Überschiebungsfläche  von  West  gegen 
Ost.  —  Auch  in  Deutschland  fehlt  es  nicht  an  Überschiebungen,  es 
sei  nur  jene  in  der  Lausitz  erwähnt,  wo  auf  eine  Strecke  von  etwa 
170  Am  Granit  und  Syenit  von  Norden  her  ttber  die  Kreide,  an  einer 
steil  nordwärts  fallenden  Überschiebungsfläche,  hinaufgeschoben  wurden. 
In  großartigster  Weise  wurden  jedoch  Überschiebungsvorgänge 
zur  Erklärung  tektonischer  Erscheinungen  in  den  Alpen,  besonders 
in  den  Westalpen,  herbeigezogen,  wo  z.  B.  H.  Schardt  (1893)  Über- 
schiebungen zwischen  der  Is6re  und  dem  Lech  (!)  angenommen  hat, 
wonach  eigentlich  die  ganzen  B^lkalpen,  von  der  Trias  bis  zur  Kreide, 
gegen  Nord  über  das  Tertiär  hinüber  geschoben  worden  sein  sollen. 
Überschiebungen  im  Ausmaße  von  40  und  mehr  Kilometer!  —  Aus- 
einandersetzungen dieser  Art  würden  über  den  Rahmen  eines  elemen- 
taren Lehrbuches  hinausgehen,  umsomehr  als  die  Erklärung  dieser 
Vorgänge  zum  Teil  nur  durch  phantasiereiche  Hypothesen  zu  ver- 
suchen wäre. 
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Die  Klüfte  oder  Spalten,  an  welchen  Verschiebungen  erfolgen, 
nennt  man  Verwerfungs-  oder  Überschiebungsklttfte,  oder  -Spal- 
ten. Diese  Elttfte  können  ein  geschichtetes  Gebirge  in  den  verschie- 
densten Richtungen  durchsetzen.  Ihre  Lage  im  Räume  kann  auf  die- 
selbe Weise  wie  bei  den  Schichten,  durch  ihr  Streichen  und  ihr 
Verflachen,  angegeben  werden.  Stehen  sie  sehr  steil  oder  vertikal,  so 
spricht  man  von  Saigersprttngen. 

Stimmen  die  Streichungsrichtungen  der  Schichten  und  das  Strei- 
chen der  Kluft  überein,  so  ist  die  Verschiebung  eine  streichende, 
und  je  nachdem  das  Verflachen  in  demselben  oder  im  entgegenge- 
setzten Sinne  erfolgt,  eine  rechtsinnig  oder  widersinnig  strei- 
chende.   Verlaufen   die   Streichungslinien   normal    oder    annähernd 


Fig.  211.   Ruinenmergel  („Ruinenmarmor'*)  von  Lengfeld.  (Aus  dem  Wiener 

Sandstein.) 

(Nach  der  Natur  in  Va  der  natHrl.  Grftfle.) 

Diehter  mergeUger  Kalk  mit  mufthligen  feinen  Brach-  und  Versehiebnngslinian.    Sta£felbrflche,  Graben- 

nnd  Horstbildongen  der  verschiedeneten  Art  werden  ersichtlich.  —  Die  Farbenstreifen  sind  eine  Folge 

der  Ton  Außen  gegen  Innen  erfolgten  UmArbong. 

normal  aufeinander,  so  ist  die  Störung  eine  querschlägige.  Schnei- 
den sich  die  Streichungslinien  unter  einem  spitzen  Winkel,  so  spricht 
man  von  spießeckigen  Verwerfungen  oder  Überschiebungen,  die 
wieder  recht-  oder  widersinnig  sein  können  (m.  vgl.  Fig.  205 — 210). 

Wird  das  eine  Trumm  an  einem  anderen  in  horizontalem  Sinne 
verschoben,  so  bezeichnet  man  eine  derartige  Veränderung  wohl  auch 
als  „Verschiebung"  und  die  Fläche,  an  der  die  Verschiebung  erfolgte, 
als  das  „Blatt"  („Blattverschiebung",  Fig.  209). 

Derartige  Störungsvorgänge  treten  nicht  selten  in  mehr-  und  selbst 
vielfachen  Wiederholungen  ein,  so  daß  man  von  Sprung-  und  Ver- 
werfungssystemen sprechen  kann.  Dabei  können  recht  verschiedene 
Fälle  eintreten,  die  sich  in  der  Natur  im  großen  an  ganzen  Gebirgen, 
aber  auch  im  kleinen  in   einzelnen  HandstUcken   beobachten  lassen. 
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Fig.  212.  Staflfelbrüche. 


Als  Beispiel  sei  auf  die  von  vielen  Klüften  durchsetzten  Ruinenmergel 
hingewiesen  (m.  vgl.  Fig.  211,  S.  199). 

Die   wichtigsten   Fälle   sind:  die  Staffelbrüche,  die  Horst- 
und  Grabenbildungen  (Fig.  212—114). 

Ausfüllungen  von  Klüften  im  Gebirge  durch  andere  Gesteine 
bezeichnet  man  als  Gänge  (m.  vgl.  Fig.  217,  S.  203).    Diese  sind 

entweder  Gesteinsgänge 
(Granit-,  Porphyr-,  Ba- 
saltgänge usw.),  oder 
Mineral-  oder  Erzgänge 
(„Erzadem"). 

Die  von  Erzgängen 
durchsetzten  Gesteine 
zeigen  in  der  Nähe  der 
(Mnge  nicht  selten  ein- 
gesprengte Erzteilchen, 
diebetreffendeRegion  be- 
zeichnet man  als  „Fahl- 
bänder". Die  Grenzen 
des  Ganges  selbst  gegen 
das  durchsetzte  Gestein 
sind  häufig  von  anderer 
Beschaffenheit  als  die 
Hauptmasse  des  Ganges 
(„Salbänder").  Ist  dieser 
kristallinisch -kömig,  so 
ist  sein  Salband  häufig 
dicht,  glasig  oder  schlak- 
kig  ausgebildet. 

DieLagederGänge 
wird  nach  der  Richtung 
ihres  Streichens  bezeich- 
net, auch  zuweilen  nach 
der  Weltrichtung:  Mor- 
gen- bis  Mittemachtsgänge  (von  SO  bis  SW  und  gegen  NW  bis  NO 
streichend).  Die  Mächtigkeit  der  Gänge  ist  selbst  im  Verlaufe  eines 
und  desselben  Ganges  wechselnd,  „er  tut  sich  auf",  er  wird  „ver- 
drückt". Im  Freiberger  Revier  (vgl.  Fig.  216)  sind  die  meisten 
Gänge  zwichen  015 — 0-5  w  mächtig,  der  mächtigste  erreicht  6  m.  — 
Eine  enorme  Weite  erreichte  der  höchst  merkwürdige  Comstock- 
gang  (Comstock  Lode)  in  Nevada,  er  ist  aber  sehr  verschieden 
mächtig  und  reicht  bei  einer  Gesamtlänge  von  etwa  Ihm  in  recht 
verschiedene  Tiefe.    Er  wurde  bis  in  900  m  Tiefe   betrieben,   wobei 


Fig.  213.  Horst 


Fig.  214.  Graben. 
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man  Wasser  von  69'4®  C  antraf,  welches  das  weitere  Vordringen  zur 
Unmöglichkeit  machte.  Das  Gangmaterial  ist  eine  qaarzige  Masse 
und  zersetztes  Trttmmerwerk.  Der  Erzgehalt  war  in  der  ganzen 
Masse  verteilt,  jedoch  in  einzelnen  Körpern  von  unregelmäßiger  Form 
sehr  angereichert  („Bonanzas^):  Gold-  und  silberhaltige  Erze,  zumeist 
verschiedene  Glänze  und  zu  oberst  viel  Homsilber.  Die  Gesamtausbeute 
zwischen  1859—1889  betrug  4820  Tonnen  Silber  und  214  Tonnen 
Gold  im  Werte  von  nahezu  1400  Millionen  Kronen.  (M.  vgl.  Fig.  215.) 


sBang  dn  MuDavidscn 


Fig.  215.  Schnitt  durch  den  Comstockgang. 
Nach  G.  F.  Becker  (1882). 


Eine  eigenartige  Erscheinung  der  Gänge  ist  ihr  mannigfaltiges 
Verästeln,  Zertrümmern  und  das  zuweilen  vorkommende  Wiederan- 
einandertreten  (Scharen)  der  Trümmer. 

Die  Gänge  stehen  mit  den  von  ihnen  durchsetzten  Gesteinen  im 
durchgreifenden  oder  abnormen  Verbände. 

Von  den  Gängen  gilt  vielfach  das  von  den  Verwerfungsspalten 
Gesagte.  Sie  treten  wie  diese  häufig  in  Systemen  auf,  wobei  die  jün- 
geren, die  früher  gebildeten  durchgreifen  können.  Solche  Kluft-  und 
Gangsysteme  sind  in  Erzrevieren  häufig  zu  beobachten. 
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Fig.  216.    Karte  eines  Teiles  des  Freiberger  Ganggebietes  mit  den  Erz- 

und  Gesteinsgängen. 

(Nach  H.  Müller  n.  H.  Gretschel.  Aus  R.  Beck,  Lehre  von  den  Erzlagerst.  1903.) 


Eine  Vorstellung  von  einem  Gangsystem  gibt  Fig.  216;  ein  Teil 
des  Freiberger  Ganggebietes  nach  der  von  R.  Beck  (1903)  ver- 
öffentlichten Karte  von  H.  Mttller  nnd  H.  Gretschel. 

Darchsetzende  Massen  von  bedeutenden  Dimensionen  nennt  man 
Stöcke  oder  Stockmassen.  Sie  können  sowohl  innerhalb  geschichteter, 
als  auch  innerhalb  massiger  Gebirgsglieder  auftreten  und  sind  ent- 
weder von  linsenförmiger,  keilförmiger,  elliptischer  oder  von  ganz  un- 
regelmäßiger Gestalt,  wie  z.  B.  die  Granit-,  Syenitstöcke  usw.,  welche, 
wie  wir  gesehen  haben,  mit  den  Lakkolithen  (m.  vgl.  Fig.  30,  S.  42) 
eine  gewisse  Ähnlichkeit  haben  und  mit  verschiedengestalteten  Ausläu- 
fern (Apophysen)  in  das  durchsetzte  Gestein  hineinreichen  (Fig.  217). 

Manchmal  bilden  die  Verwerfungskltifte  förmliche  Bruchnetze, 
indem  bestimmt  orientierte  Klüfte  nach  anderen  Richtungen  von  jttn- 
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Fig.  217.  Granitgänge  verschiedenen  Alters  im  Gneiß 

des  Ilztales  im  ostbayrischen  Waldgebirge. 

(Nach  Gümbel.) 

gn  Gneifl,  0(0^  G^  Oranitgftnge,  G,  mit  Apopbjse. 


geren  Klüften  durchkreuzt  werden,  oder  radial  verlaufende  Klüfte  von 
konzentrischen  (peripherischen).  Das  erstere  Verhalten  zeigen  z.  B. 
die  Kluftr  und  Gangsjsteme  des  sächsischen  Erzgebirges  (Fig.  216), 
das  letztere  erkennt 
man  in  muldig  gebau- 
ten Einsenkungsgebie- 
ten    („Kesselbrüchen" 


Fig.  218). 

Verwerfungen  und 
Oberschiebungen  treten 
sowohl  in  nngefalteten 
als  auch  in  gefalteten 
Gebieten  auf.  Es  wur- 
den dabei  bisher  nur 
Fälle  ins  Auge  gefaßt, 
bei  welchen  es  zu  einer 
vollständigen  Aufhe- 
bung des  ursprüng- 
lichen Verbandes  kam. 
Es  kommt  jedoch  auch  vor,  daß  die  Störungen  ohne  eine  vollständige 
Trennung  erfolgen.  Ein  Beispiel  bilden  die  Flexuren  (Fig.  219), 
bei  welchen  ein  Teil  der  Schichten  abgesunken  ist,  der  mit  dem  in 
höherem  Niveau  verharrenden 
Teile  durch  ein  mehr  oder  weni- 
ger gestrecktes  Zwischenstück  in 
Verbindung  blieb.  Diese  Verbin- 
dung kann  sich  in  anderen  Fällen 
so  sehr  auszerren,  daß  es  zum 
völligen  Zerreißen  kommt.  Dies 
ist  bei  dem  Verhältnisse  der  Fall, 
welches  man  als  „Schleppung" 
bezeichnet  (Fig.  220-222).  Diese  ^ig.  218.  ßadialsprtinge,  durchsetzt  von 
Erscheinungen  treten  besonders  peripherischen  oder  umkreisenden  Brüchen, 
in  ausgesprochenen  Tafelländern  (Nach  Margerie  und  Heim.) 

auf.    (M.  vgl.  Fig.  243,  S.  216.) 

Was  nun  die  verschiedenen  Fälle  anbelangt,  welche  bei  Schich- 
tenfaltungen auftreten,  so  ist  zuerst  festzuhalten,  daß  die  Anti- 
klinalen (oder  Sättel)  entweder  aufrecht,  schief  oder  liegend  sein 
können;  die  aufrechten  Sättel  zeigen  im  Profile  vollkommene  Symmetrie 
(in  Fig.  223),  bei  den  schiefen  (Fig.  224)  und  liegenden  (Fig.  225) 
sind  die  beiden  Schenkel  ungleich  geneigt,  der  Sattel  ist  somit  einseitig. 
In  gefalteten  Gebieten  sind  die  Sattel-  oder  Gewölbehöhen  häufig  ganz 
oder  teilweise  abgetragen;  man  spricht  dann  von  Luftsätteln  (Fig.  224). 
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Infolge  der  die  Faltung  bedingenden  Zngammenschiebong  or- 
sprflnglich  flach  gelagerter  Sedimente  kommt  es  dabei,  je  nach  dem 
Vorgange,   zu   recht   yerschiedenen  Erscheinungsformen  der  Falten. 


^g^yi^S^iimiiiiiiiiimiiiiiimi 


Fig.  219.  Schnitt  durch  eine  Flexur 
(»Tafelabbiegang''). 


Fig.  220.  Flexanrerwerfong.  Ansserrung 
oder  Schleppnng  an  der  Abbiegangs- 
fläche. 


Fig.  221.  Fig.  222. 

Verwerfangen  mit  geschleppten  Rändern. 
(Fig.  219  bis  222  nach  Margerie  und  Heim.) 

Dabei  wird  besonders  der  Mittelschenkel  beansprucht  und  es  kann 
zur  Auszeming  („Auswalzung^,  „Ausquetschung^)  desselben  und  bis 
zur   YoUständigen   Aufhebung   des   Zusammenhanges    konunen.     Im 


Flg.  223.   Aufrechte  Antiklinale 
(aufrechter  Sattel). 


Fig.  224.  Schiefe  Antiklinale  mit 
Luftsattel. 


Fig.  225.  Liegende  Antiklinale. 
(Fig.  228  bis  225  nach  Margerie  und  Heim.) 

letzteren  Falle  entsteht  die  FaltenUberschiebung.  (M.  vgl. 
Fig.  226—228.)  In  gefalteten  Gebieten  (Faltengebirgen)  treten  die 
verschiedensten  Formen  der  Faltenbildungen  auf,  die  oft  sehr  mannig- 
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Fig.  226.  Normale  Falte. 


Fig.  227.  Falte  mit 
ausgezerrtem  Mittel- 
schenkel. Fig.  228.  FaltenUberschiebnng. 


faltige  Erscheinangen  bedingen  und 
dnrch  die  mit  auftretenden  Über- 
schiebungen und  Verwerfungen  und 
durch  den  nachherigen  Abtrag 
kompliziert  werden.  Auf  alle  diese 
Fälle  einzugehen,  würde  zu  weit 
führen.  Nur  einige  der  auffallen- 
deren sollen  angeführt  werden, 
auch  diese  lassen  sich  sowohl  im 
großen  in  ganzen  Gebirgen,  als 
auch  im  kleinen  auf  Handstücken 
beobachten.  (M.  vgl.  Fig.  229.) 

Werden  die  Schenkel  der  Fal- 
ten durch  weitgehende  Zusammen- 
schiebung parallel,  so  nennt  man 
die  Falten  isoklinal  (Fig.  230), 
die  Schenkel  können  dabei  auf- 
recht (saiger)  stehen  oder  schief- 
gestellt (Fig.  230)  oder  liegend 
(Fig.  231)  auftreten.  Ein  eigen- 
tümlicher Fall  entsteht  dann,  wenn 
das  Maximum  der  Zusammenschie- 
bung etwa  in  der  Mittellinie  der 
Falten  liegt  und  entweder  nur  die 
Sattelwölbungen  oder  die  Mulden- 
tiefen und  Sattelwölbungen  aus- 
weichen können ;  dadurch  entsteht 
z.  B.  bei    den    Antiklinalen    die 


Fig.  229.    Gefalteter  Röthidolomit  mit 

Quartenschiefer.    Val  Gliems  in  Grau- 

bünden. 

Faltung  mit  Terschiedeogradigen  Anszerrnngen  der 
Mittelschenkel. 

(Nach  der  Natur  in  Vs  der  natflrl.  Größe.) 


206    — 


Fächerstellung  (Fig.  232).  Sättel  nnd  Mulden  können  dabei  förm- 
lich abgetrennt  (eingefaltet)  werden  (Fig.  233  und  234).  Durch 
Wiederholung  der  Faltung  kann  es  auch  zu  wiederholter  Faltung 
eingeklemmter  Faltenteile  kommen  (Wiederfaltung  von  Antiklinalen 
und  Synklinalen,  Fig.  235  und  236). 


Fig.  230.  Ein  System  von  isoklinalen  Falten  mit  Luftsätteln. 


Eine  regelmäßige  Schichtenfolge,  wie  sie  z.  B.  in  Fig.  231  ge- 
geben ist,  wird  man  sofort  als  ein  isoklinales  Faltensystem  erkennen 

und  etwa  so  deuten,  wie  es  die 
Figur  zeigt.  Eine  Schichtenfolge  da- 
gegen, welche  eine  Unsymmetrie  auf- 
weist, wie  das  Beispiel  in  Fig.  237, 
wird  man  als  eine  wiederholte  Fal- 
tenUberschiebung  (^Schuppenstruk- 
tur«)  erklären  können.  (M.  vgl.  Fig.  238 
mit  sehr  verschiedenen  Faltungser- 
scheinungen  an  Handstticken  eines  Quarzglimmerphyllits  von  Hirt  bei 
Friesach  in  Kärnten. 


Fig.  231.  Liegende  isoklinale 
Falten. 


Fig.  232.  „Fäcberfalten«. 

Der  tektonische  Aufbau  der  Kettengebirge  in  Regionen  weit- 
gehender Faltung  bietet  alle  die  angegebenen  Fälle  und  viele  andere, 
deren  richtige  Deutung  oft  große  Schwierigkeiten  bereitet  und  hypo- 
thetische Annahmen  notwendig  werden  läßt.  Als  Beispiele  sei  auf  die 
Verhältnisse  im  Berner  Oberlande  und  auf  die  Heimsche  Doppelfalten- 
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Fig.  233.  EiDgefaltete  Synklinale.         Fig.  234.  Eingefaltete  Antiklinale. 


Fig.  235.  Wiederfaltung  einer  einge- 
klemmten Synklinale. 


Fig.  236.  Wiederfaltnng  einer  einge- 
klemmten Antiklinale. 


\\\\\v->-'\\^.- . 
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Fig.  237.   Schuppenstruktur.  (Wiederholte  Faltentiberschiebung.) 

Eine  Erklirnng  Tersnchen  die  punktierten  Linien  der  mittleren  Partie  zn  geben. 

hypothese  für  die  DentuDg  des  Aufbaues  des  Glarner  Hochlaudes 
(Windgälle-Schächental)  hingewiesen  (m.  vgl.  das  weiter  rückwärts 
folgende  Idealprofil  Baltzers  und  den  betreffenden  Teil  des  Ideal- 
profiles der  Zentralalpen  nach  Heim  Fig.  239).^) 

*)  Hier  sei  im  Anschluß  an  das  S.  58  über  Gebirgsbildung  Gesagte  an- 
hangsweise der  in  neuerer  und  neuester  Zeit  aufgetauchten  Versuche  gedacht, 


Fig.  238.  Gefalteter  Quarz-Glimmer-Phyllit  von  Hirt  bei  Friesach  in  Kärnten  am 
linken  Talhange  der  Mettnitz,  gegenüber  der  Enge  von  Zwischenwässem. 

Nach  der  Natnr  in  nat&rl.  Gröfie  gezeichnet.  Originale  in  der  Sammlung  der  Lehrkanzel  für  Geologie  an 
der  k.  k.  techn.  Hochschule  in  Wien.  Alle  die  abgebildeten  Stficke  und  zahlreiche  weitere  stammen  aus 
einem  kleinen  Strafienschottersteinbruch  mit  kaum  20  m' Entblößung  des  anstehenden  Gesteins.  1,  2.  Mit 
W-förmiger  Faltung.  3,  4.  Mit  stark  ausgezerrten  Mittelschenkcln.  5.  Kraus  gefaltet,  mit  zerbrochenen 
und  nach  Art  der  .Schuppenstmktur**  zum  Teile  übereinander  geschobenen  Faltenbruehstflcken  in  der 
rechten  unteren  Ecke.  6.  Faltensy^teroe  mit  \  cn^chiebongen  zwischen  den  drei  Faltengruppen.  7.  Eben 
erscheinende  mit  bis  zum  Parallelismus  zusammengeschobenen  engen  Falten, 
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Zürich-See 


Ri^v  J9fvu?Ual?tal 


Fig.  239.   Idealprofil  dnrcb  die  Alpen  von  der  Zentralzone  bis  ins  Alpenvorland, 
mit  der  Glamer  „Doppelfalte".  (Nach  A.  Heim.) 

1.  Jflngeres  Terti&r.   9.  Älteres  Terii&r.    8.  Kreide.    4.,  5.  Jora.    7.  Palaeozoikam.    6.,  8,  Kristallinisdie 

Sehiefer  und  Gneifi. 


Die  Annahme  der  Doppelfalte  darf  heute  als  aufgegeben  be- 
trachtet werden.  Heim  denkt  sich  nun  (1903)  die  beiden  Flügel 
der  Falte  als  die  Reste  einer  überschobenen  zusammengehörigen 
Masse  (Deckscholle).  Dieses  klassische  Beispiel  zeigt,  wie  gefährlich 
und  verführerisch  es  ist,  wenn  die  Phantasie  den  tatsächlichen  Er- 
kenntnissen Yorausläuft.  Aus  diesem  Grunde  lasse  ich  das  Idealprofil 
an  seiner  Stelle  als  lehrreich,  und  zur  Vorsicht  mahnend. 

die  in  den  Alpen  herrschenden  tektonischen  Verhältnisse  hypothetisch  zu  erklären. 
Bei  diesen  Versuchen  spielen  die  schon  erwähnten  Überschiebungen  (S.  197)  eine 
wichtige  Rolle.  Die  Tatsache  des  Vorkommens  liegender  Falten,  die  man  sich 
entweder  als  umgelegte,  früher  aufrecht  gewesene  oder  als  übereinander  gescho- 
bene vorstellen  kann  (m.  vgl.  Fig.  240),  führten  E.  Haug  und  W.  Kilian  (1894) 


Fig.  240.   Schematischer  Bau  einer  nordalpinen  Überfaltungsdecke. 
Nach  M.  Lugeon.  (E.  Kayser,  1905.) 

zur  Annahme  großer,  über  Flyschgestein  geschobener  liegender  Falten  (Über- 
deckungsschollen). A.  Rothpletz  (1897)  erklärte  die  früher  als  liegende  Falten 
betrachteten  tektonischen  Erscheinungen  am  Glärnisch  in  der  Schweiz  als  vier 
große  Überschiebungen.  Marceil  Bertrand  zeigte  (1898),  daß  in  der  Gegend 
von  Marseille  ältere  Massive  über  die  Kreide  hinübergeschobene  Überdeckung?- 
schollen  seien,  bei  deren  Bewegung  auch  Teile  des  Sockelgebirges  mit  einbezogen 
worden  waren.    Er  vergleicht  die  Erscheinungen  mit  der  von  E.  Sueß  (1883) 

T  0  u  I  a.  Geologie.  2.  Aufl.  1 4 
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Alter  der  Gesteine.  Die  Betrachtung  der  Lagerangsverhältnisse 
der  Gesteine  ergibt,  daß  sie  nacheinander,  durch  periodische  Absätze 
oder  durch  periodische  Ausbrüche,  also  nach  und  nach,  oft  in  lange 


über  den  Nordrand  der  Earpathen  in  der  Krakauer  Gegend  ausgesprochenen 
Vorstellung^,  wonach  die  Karpathen,  freilich  ein  jüngeres  Gebirge,  als  über  das 
Vorland  hinübergeschoben  aufzufassen  sind.  (Das  gl&nzend  geschriebene  „Antlitz 
der  Erde  von  E.  Sueß  mit  seinem  Reichtum  an  hypothetischen  Entwicklungen 
hat  zweifellos  die  Veranlassung  gegeben  zur  Ausbildung  der  immer  kühner 
hervortretenden  Spekulation.)  W.  Kill  an  (1899)  erklärte  den  Bau  der  Dan- 
phinäer  Alpen  als  ein  System  von  nach  Westen  überschobenen  Falten  und  nahm 
Schuppenstruktur  und  Überfaltungen  zur  Erkläfung  der  Erscheinungen  zu  Hilfe. 
M.  Lugeon  (1902)  nahm  für  das  Simplonprofil  (m.  vgl.  die  Profile)  eine  in  der  Tes- 
siner  Gneißmasse  wurzelnde  überschobene  Scholle  (Deckscholle)  an,  nachdem  er 
ein  Jahr  früher  den  Aufbau  der  West-  und  zentralen  Schweizer  Alpen  und  ihrer 
Vorlagen  allgemein  geschildert  und  die  letzteren  (vom  Mittelmeer  bis  in  die  nord- 
östliche Schweiz  und  bis  zum  Rhätikon)  als  zum  Teile  bis  zu  90  km  weit  aus 
Süd  nach  Nord  vorgeschobene,  übereinander  gelegte  Deckschollen  gedeutet  hatte. 
Den  Rhätikon  und  das  Bündner  Kalkgebirge  hat  6.  Steinmann  (schon  1899) 
als  über  die  viel  jüngeren  Flyschgesteine  hinübergeschoben  betrachtet.  In  diesem 
Gebiete  sind  in  der  Tat  zweifellose  Überschiebungen  vorhanden.  Als  A.  Roth- 
pletz  (1902)  den  Rhätikon  als  30  oder  gar  70km  weit  von  Ost  nach  West 
geschoben  auffaßte,  bezeichnete  Steinmann  diese  Annahme  als  „nicht  nur  nicht 
erwiesen,  sondern  nicht  einmal  wahrscheinlich".  Neuerlichst  haben  P.  Termier 
und  E.  Hang  (1904)  die  Überdeckungsschollen-Hypothese  („Nappes  de  recouvre- 
ment"  oder  „Nappes  de  charriago'')  auch  auf  die  Ostalpen  anzuwenden  gesucht, 
wo  Überschiebungen  zum  Teil  seit  langer  Zeit  wohl  bekannt,  zum  Teil  in  neuer 
Zeit  überzeugend  nachgewiesen  worden  sind,  aber  durchwegs  ihre  Erklärung 
durch  örtliche  Vorgänge  finden  konnten:  Überschiebung  des  Flysch  durch  die 
randlichen  Teile  der  Kalkzone  (AI.  Bittner),  lokale  Überschiebung  im  Sonn- 
wendgebirge (F.  Wähn  er  in  seiner  mustergiltigen  Monographie  über  dieses  Ge- 
birge 1903),  inDalmatien  (F.  v.  Kerner  1899),  bei  Idria  (F.  Koßmat  1903)  u.  a. 
P.  Termier  erklärte  (1903)  eigentlich  die  ganze  nördliche  Kalkzone  der  Ostalpen 
als  eine  aus  den  Südalpen,  etwa  aus  dem  Gailtalgebiete,  nach  Nord  geschobene 
Überdeckungsscholle;  die  Kalkphyllite  und  Kalke  der  Hohen  Tauem  seien  gleich- 
falls über  die  älteren  kristallinischen  Schiefergesteine  geschobene  Schuppen  oder 
liegende  Falten,  die  kristallinischen  Schiefer  der  Hohen  Tauem  aber  seien  als  ältere 
Schubmassen  aufzufassen.  Die  „Wurzeln"  der  Kalke  und  Schiefer  am  Semmering 
hätte  man  in  Kärnten  zu  suchen.  M.  Lugeon  endlich  hat  (1903)  die  von 
V.  Uhlig  (1902)  durch  eine  von  Nord  nach  Süd  gerichtete  Schubwirkung  er- 
klärten tektonischen  Erscheinungen  im  Tatragebirge  umgedeutet  und  eine  Be- 
wegungsrichtung von  Süd  nach  Nord  angenommen.  (M.  vgl.  die  Profile.)  — 
Wenn  ich  hier  diese  Beispiele  der  neuesten  Phase  der  tektonischen  Auffassungen 
andeute  —  auf  mehr  darf  ich  mich  nicht  einlassen  —  so  geschieht  dies  eigentlich 
gegen  meine  Überzeugung:  daß  noch  nicht  völlig  Sichergestelltes  in  einem  Lehr- 
buche, das  grundlegende  Begriffe  klarzulegen  hat,  tunlichst  zu  vermeiden  sei. 
Wenn  ich  trotzdem  solche  Hinweise  nicht  unterlassen  habe,  so  geschah  es  aus 
dem  Grunde,  weil  dadurch  ohne  viele  Worte  bewiesen  werden  kann,  wie  gefähr- 
lich es  ist,  den  Boden  exakter  Beobachtung  zu  verlassen  und  der  Phantasie  allzu- 
reichen  Spielraum  zu  gewähren.  Nichts  ist  gefährlicher  als  „ Überspekulation **. 
Wirklichen  nachhaltigen  Nutzen  gewähren  nur  Erkenntnisse.   Wo  aber  die  Über- 
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andauernden  Zeiträumen,  gebildet  wurden.  Das  absolute  Alter  der 
Gesteine,  d.  h.  das  etwa  durch  eine  Anzahl  von  Jahren,  Jahrhunderten 
oder  Jahrtausenden  ausgedruckte  Alter,  läßt  sich  nur  in  äußerst  sel- 
tenen Fällen  (z.  B.  beim  Wachstum  der  Deltabildungen  u.  dgl.)  be- 
stimmen. Die  Lagerungsverhältnisse  geben  aber  die  Mittel  an  die 
Hand,  um  das  relative  Alter  der  Gesteine  anzugeben,  d.  h.  um  fest- 
zustellen, ob  irgend  ein  Gestein  früher  oder  später  als  ein  anderes 
gebildet  worden  sei. 

Bei  geschichteten  Gesteinen  in  normaler  Lagerung  sind  die  unter 
anderen  liegenden  Schichten  immer  älter  als  die  auflagernden,  die 
übergreifenden  und  transgredie- 
renden  Schichten  sind  jünger  als 
die  darunter  liegenden,  usw.  Bei 
durchgreifender  Lagerung  ist  das 
durchgreifende  Gebirgsglied  jün- 
ger als  alle  Gebirgsglieder,  wel- 
che durchsetzt  werden.  Gänge, 
welche  andere  Gänge  durch- 
setzen, werden  jünger  sein  als  die 
durchsetzten  (m.  vgl.  Fig.  241). 
Die  älteren  Gänge  erscheinen  in 
solchen  Fällen  sehr  häufig  ver- 
worfen, und  sind  dann  die  ver- 
worfenen Gänge  (a  beziehungsweise  auch  h)  immer  älter  als  der 
jüngste  „Verwerfer". 

Nach  diesen  Merkmalen  kann  man  das  Alter  vieler  Sediment- 
gesteine und  auch  der  Eruptivgesteine  bestimmen. 

Den  Inbegriff  aller  derjenigen  Gebirgsglieder,  welche  gleich- 
zeitig (d.  h.  in  derselben  Zeitperiode)  gebildet  worden  sind,  nennt 
man  eine  Formation  oder  ein  System.  Jede  Formation  repräsen- 
tiert also  einen  gewissen  Zeitabschnitt  in  der  Entwicklungsgeschichte 
der  Erde;  durch  gewisse  gemeinschaftliche  Charakterzüge  verbundene 
Gruppen  von  Formationen  aber  repräsentieren  die  geologischen 
Perioden  oder  Zeitalter. 


Fig.  241.   Gangverwerfung. 
(Nach  E.  Keilhack.) 

a  die  Utesten,  h  ein  jflngerer,  e  der  jüng^sto  der 
G&nge.    h  und  e  sind  „Yerwerfer*. 


Bpekulation  bei  den  angeführten  Beispielen  beginnt,  das  wird  jeder  denkende 
Leser  bald  herausfühlen.  —  Nachdem  ich  diese  Sätze  niedergeschrieben  hatte, 
erhielt  ich  eine  neueste  Schrift  E.  Sueß'  (1905),  welche  mich  jedoch  nicht  ver- 
anlassen kann,  das  Gesagte  zu  verändern.  Mit  der  Tatsache,  daß  G.  Stein- 
mann (1905)  der  Überschiebungshypothese  sich  anschließt,  verhält  es  sich  ähn- 
lich so.  Sueß  selbst  sagt  (1905),  daß  diese  Vorstellungen  keinen  Abschluß 
bedeuten,  sondern  „die  dem  heutigen  Stande  der  Erfahrungen  am  besten  ent- 
sprechende Auffassung  der  Sachlage**  seien.  Die  Schwierigkeiten  sind  jedoch  so 
große,  daß  sie  noch  zu  gar  mancher  Änderung  der  „Auffassungen"  führen  werden. 

14* 
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Auch  die  Zeit,  in  welcher  gewisse  tektonische  Erscheinungen 
gebildet  werden,  läßt  sich  unter  Umständen  mit  einiger  Sicherheit 
bestimmen.  So  müßte  eine  Faltung  erfolgt  sein  nach  der  jüngsten 
in  die  Faltung  einbezogenen  Ablagerung  und  vor  der  ältesten  unge- 
stört gebliebenen  (m.  ygl.  das  Alpenprofil  Fig.  239  nach  A.Heim). 
Wäre  z.  B.  Kambrium  über  Azoikum  bewegt  worden  und  darüber  Silur 
in  ungestörter  Lagerung  vorhanden,  so  müßte  die  Verschiebung  oder 
Überschiebung  in  der  Zwischenzeit  zwischen  Kambrium  und  der  älte- 
sten vorliegenden  Silurablagerung  erfolgt  sein. 

In  bezug  auf  die  Eruptivgesteine  hat  man  drei  Altersgruppen 
oder  Perioden  unterschieden:  die  paläolithische,  die  mesolithische 
und  die  känolithische  Periode. 

Nach  den  sedimentären  Bildungen  und  den  in  denselben  ein- 
geschlossenen Versteinerungen  kann  man  in  der  Geschichte  der  Erde 
vier  Hauptperioden  unterscheiden:  die  Urzeit,  das  Altertum,  das 
Mittelalter  und  die  Neuzeit  mit  der  Jetztzeit.  Diese  Zeitalter  werden 
mit  Rücksicht  auf  den  Entwicklungsgang  des  organischen  Lebens  auf  der 
Erde  auch  als  archäische  oder  prozoische,  paläozoische,  mesozoi- 
sche, känozoische  und  anthropozoische  Perioden  unterschieden. 

Wie  die  gewählten  Namen  anzeigen,  spielen  bei  dieser  Zeitein- 
teilung die  tierischen  Überreste  eine  besonders  hervorragende  Rolle. 
Diese  Tiere  waren  in  den  ältesten  Perioden,  mit  den  in  der  heutigen 
Zeit  lebenden  verglichen,  besonders  aufiallend  verschieden  und  nähern 
sich  in  den  daraufiblgenden  Zeitabschnitten  allmählich  mehr  und  mehr 
den  jetzt  lebenden  an. 

Demnach  erhalten  wir  folgende  Reihenfolge  und  Gruppierung 
der  Sedimentformationen: 


Ära,  Gruppe  oder  Zeitalter 

Formationen,  Systeme  oder  Perioden         1 

IV. 

Känozoische  1)  Ära 

Neozoische  Gruppe 

oder  Neuzeit 

Anthropo- 

zoisches 

oder 

Quartäres 
Zeitalter 

16.  Alluvium 
15.  DUuvium 

jüngeres  1  aufgescbwemm- 
älteres     /     tes  Gebirge 

Tertiäres 
Zeitalter 

14.  Pliocän-Form. 
13.  Miocän-F. 
12.  Oligocän-F. 
11.  Eocän-F. 
10.  Paleocän-F. 

1    Braunkohlen- 
älteres  /       <^«^^«« 

^)  Archai6s  und  palai6s,  alt;  m^son,  die  Mitte;  e6s,  Morgenröte;  oligos, 
wenig;  meion,  weniger;  pleion,  mehr;  neos,  neu;  dnthropos,  der  Mensch. 
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Ära,  Gruppe  oder  Zeitalter 

Formationen,  Systeme  oder  Perioden         1 

III. 
Mesozoische  Ära 
oder  Mittelalter 

Sekun- 
däres 
Zeitalter 

9.  Kreide-F. 
8.  Jura-F. 
7.  Trias-F. 

Quadersandstein-Gebirge 

Oolith-Gebirge 

Dolomit-Salz-Gebirge 

U. 

Paläozoische  Ära 

oder  Altertum 

Primäres 
Zeitalter 

6.  Dyas-F. 
5.  Steinkohlen- 

(Karbon-)  F. 
4.  Devonische  F. 
3.  Silurische  F.    | 
2.  Kambrische  F.  j 

Kupfer-Salz-Gebirge 
Steinkohlen-Gebirge 

jüngeres)  Übergangs-  oder 

}   Grauwacken- 
älteres    j        ^^^^^ 

I. 

Azoische  oder 

Archäische*)  Ära 

oder  Urzeit 

1.  ürformation 

Urgebirge    oder   kristalli- 
nisches Schiefer-Gebirge 

Auf  den  geologischen  Karten  sind  die  verschiedenen  Forma- 
tionen durch  besondere  Farben  in  der  Verbreitung,  in  welcher  sie 
an  der  Erdoberfläche  erscheinen,  gekennzeichnet.  Durch  die  geo- 
logischen Durchschnitte  (Profile)  werden,  wie  schon  gezeigt 
wurde,  die  Lagerungsverhältnisse  der  Gesteine  und  Formationen  an- 
schaulich gemacht. 

Gebirgsbau.  Die  physikalische  Geographie  beschäftigt  sich  mit 
der  horizontalen  und  vertikalen  Gliederung  der  Landmassen  der  Erde 
(Morphologie  der  Erdoberfläche);  sie  lehrt  die  Höhenverhältnisse,  die 
Form  und  Verteilung  von  Gebirgen  und  Hochebenen,  von  Tälern  und 
Niederungen,  von  Halbinseln  und  Inselgruppen,  Meeres-,  See-  und 
Flußbecken  kennen  und  stellt  ihre  Bedeutung  für  die  Verbreitung 
meteorologischer  Vorgänge,  sowie  der  Pflanzen  und  Tiere  fest.  Die 
Geotektonik  erklärt  die  Gestaltungen  der  Oberfläche  der  Erde 
aus  dem  Gebirgsbau;  sie  führt  die  Oberflächenformen  zurück  auf 
die  Gesteinszusammensetzung,  auf  die  Verbreitung  der  neben-  und 
übereinander  gelagerten  Gesteine  und  Formationen  und  auf  deren 
Lagerung. 

Nach  der  absoluten  Höhe  über  dem  Meeresspiegel  unterscheidet 
man  Tiefländer  und  Hochländer,  nach  der  Gestaltung  der  Ober- 
fläche Tiefebenen,  Tafelländer,  Berge  und  Gebirge. 

Als  Grenze  zwischen  Hochland  und  Tiefland  könnte  man  die 
mittlere  Höhe  der  Kontinente  (zwischen  310  m  und  1010  m)  betrachten. 
Gewöhnlich  wird  jedoch  schon  die  Seehöhe  von  200  m  als  Grenze  an- 


»)  Siehe  Note  auf  S.  212. 
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genommen.  Wo  auf  ausgedehnte  Tieflandstrecken  rasch  ansteigende 
weite  Gebiete  mit  größerer  Meereshöhe  folgen,  wird  man  unter  um- 
ständen auch  bei  geringerem  Betrage  schon  von  Hochländern  sprechen 
oder  eine  Zwischenstafe,  das  Mittelland,  einschalten. 

Die  Tiefländer  schließen  sich  meist  an  das  Meer  an  und  er- 
heben sich  erst  weiter  landeinwärts  entweder  in  Form  von  schiefen 
Ebenen  oder  in  Form  von  Terrassen  (d.  h.  stufenförmig)  zu  größerer 
Meereshöhe.  Tiefländer,  welche  im  Innern  der  Kontinente  liegen  und 
vom  Meere  ganz  abgeschlossen  sind  (Binnentiefländer),  werden  auch 
als  Senkungs-  oder  Depressionsgebiete  bezeichnet;  gewisse  Teile  sol- 
cher Gebiete  liegen  sogar  tiefer  als  der  Meeresspiegel. 

Hierher  gehören  die  pontisch-kaspische  Erdsenke  mit  dem  Easpi- 
sehen  Meere  (Wasserspiegel  26  m  unter  dem  Niveau  des  Schwarzen 
Meeres,  größte  Tiefe  1098  m),  die  Niederung  des  Jordantales  mit  dem 
See  Tiberias  (— 208w)  und  dem  Toten  Meere  (—394  m,  größte  See- 
bodentiefe 793  m),  das  ägyptische  Fajum  ( — 40  m),  die  Schotts  Gharsa 
(—20  m)  und  Melvir  (—31m). 

Von  den  meisten  Tiefländern  läßt  sich  nachweisen,  daß  sie  noch 
in  der  jttngsten  geologischen  Periode  vom  Meere  überflutet  waren, 
doch  gibt  es  auch  Binnentiefländer  welche  keine  Spuren  früherer 
Meeresbedeckung  aufweisen;  sie  sind  gewöhnlich  von  den  jüngsten 
Formationen  in  wenig  oder  selbst  ungestörter  Lagerung  gebildet,  be- 
stehen zumeist  aus  Sand  oder  Gerolle,  Ton  und  Lehm  und  sind  in 
manchen  Fällen  oder  zeitweilig  mit  Salzkrusten  und  Salzausblühungen 
(Effloreszenzen),  aus  den  Überresten  der  abgeflossenen  oder  ausge- 
trockneten Seen,  überzogen. 

Die  Hochländer  bestehen  ans  Hochebenen,  Bergen,  Berggrnppen 
und  Gebirgen. 

Die  Hochebenen,  zu  welchen  man  vor  allem  die  mehr  als  200, 
beziehungsweise  400  m  über  dem  Meere  gelegenen  Ebenen  rechnen 
kann,  zerfallen  wieder  in  Hochebenen  im  engeren  Sinne  und  in  Pla- 
teaus oder  Tafelländer.  Die  Hochebenen  erscheinen  nicht  selten 
in  geologischer  Beziehung  ähnlich  den  Tiefebenen  als  trockengelegte 
Böden  früherer  Wasserbecken,  wie  manche  hochgelegenen  Talbecken 
der  Alpentäler,  oder  sie  waren  in  der  Vorzeit  von  gewaltigen  Glet- 
schern, wie  Teile  der  schwäbisch-bayrischen  Hochebene,  oder  von 
Inlandeismassen  bedeckt.  Die  Plateaus  oder  Tafelländer  und  die 
Tafelberge  dagegen  bestehen  aus  mächtigen,  mehr  oder  weniger  aus- 
gedehnten Schichtensystemen,  häufig  in  horizontaler  oder  wenig  ge 
neigter  Lagerung.  Ein  typisches  Beispiel  ist  das  durch  Verwerfungen 
und  Absenkungen  schollenförmig  gegliederte,  von  Flußläufen  tief  zer- 
schnittene, ausgedehnte  Tafelland  des  Colorado-Gebietes  in  Nord 
amerika  (Fig.  242  und  243).     Hierher  gehört  die  gewaltige  Wüsten- 
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tafel,  die  Sahara  und  ihre  Fortsetzung  in  Arabien,  die  große  russische 
Tafel  (nirgends  die  Höhe  von  425  m  übersteigend)  u.  a.  In  Mittel- 
europa ist  das  Plateau  der  Schwäbischen  Alb,  mit  seinen  leicht  gegen 
Süd  geneigten  Flächen,  ein  gutes  Beispiel.  Auch  das  Elbesandstein- 
gebirge ist  ein  durch  Erosion  reich  zerschnittenes  Plateauland.  Weit 
sich  ausbreitende  deckenförmige  Ergüsse  von  vulkanischen  Gesteinen 
haben  gleichfalls  die  Veranlassung  zur  Bildung  von  Tafelländern  ge- 
geben, wie  in  Vorderindien  das  basaltische  Plateau  des  nordwestlichen 
Dekhan,  die  Lavadeckengebiete  am  Columbia  im  Westen  der  Ver- 
einigten Staaten  von  Nordamerika  (über  500.000  km^  umfassend)  u.  a. 
Kleinere  solche  vulkanische  Decken  bilden  das  Rhön-,  Vogels-  und 
Westerwaldgebirge  in  Deutschland. 


Fig.  243.   Querschnitt  und  Ansicht  eines  Teiles  des  Colorado-Plateaus. 
(Nach  Powell.) 

Yerwerfangen  bei  L,  j  nnd  F,  Flexur  (bruchlose  Abbiegang)  bei  A  nnd  D,    B  und  H  steilwandige 
T&ler  (^Cafions").    E,  G,  M  Tafeln  (Plateaus).    K  Plateaa  mit  aufgesetzten  vulkanischen  Kuppen. 

Plateauartigen  Charakter  erhalten  aber  auch  ehemalige  Gebirgs- 
länder  durch  Abrasion;  so  ist  das  niederrheinische  Schiefergebirge 
(Fig.  95,  S.  99)  ein  altes,  durch  Abtrag  in  ein  Plateau  umgewandeltes 
Faltengebirge.  Solche  Abrasionsplateaus  hat  man  auch  als  Rumpf- 
gebirge bezeichnet.  Rumpfgebirge  müssen  jedoch  nicht  ausgeebnet 
sein,  sie  können  oberflächlich  auch  in  mannigfaltiger  Weise  model- 
liert erscheinen.  Ähnlich  so  verhält  es  sich  mit  dem  Erzgebirge,  mit 
der  großen  hercynischen  Gebirgsmasse  überhaupt,  mit  der  Vogesen- 
Schwarzwaldmasse,  dem  französischen  Zentralplateau,  dem  Massiv  der 
Bretagne,  usw.  Darüber  werden  die  im  weiteren  Verlaufe  zu  brin- 
genden zahlreichen  Gebirgsprofile  die  richtige  Vorstellung  verschaffen. 

Vereinzelte  Berge.  Auf  den  Ebenen  der  Niederungen  und 
der  Hochländer  oder  auf  den  Plateaus  der  Tafelländer  erheben  sich 
oft  vereinzelte  Berge  oder  Hügel  {K  in  Fig.  243).  Diese  sind  in  geo- 
logischer Beziehung  immer  von  großem  Interesse  und  können  sehr 
verschiedenen  Ursprungs  sein.  Man  könnte  dabei  nach  der  Form, 
welche  wieder  von  der  Entstehungsgeschichte  bedingt  wird,  Kegel- 
berge, Kuppen,  Tafelberge,  Klippenberge  usw.  unterscheiden.  Häufig 
sind  vereinzelte  Berge  vulkanischer  Natur  und  verdanken  dann  ihre 
Entstehung  Anhäufungen  vulkanischer  Auswurfsstoffe. 

Beispiele  liefern  etwa  die  vereinzelten  Basaltkuppen  der  Platten- 
see-Gegend sowie  die  auf  dem  Quadersandstein-Plateau  im  nördlichen 
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Böhmen  und  in  Sachsen  aufgesetzten  Basaltkuppen.  Aber  auch  aus 
Dünensand,  Moränenschutt  usw.  können  solche  vereinzelte  Berge  oder 
Hügel  aufgebaut  sein.  Insulare  Einzelberge  gibt  es  in  großer  Zahl; 
als  Beispiel  sei  die  ihres  Aufbaues  und  ihrer  Veränderungen  wegen 
merkwürdige  Vulkaninsel  Erakatau  angeführt  (Fig.  244). 


M^^^^i^s^pt^jn 


Rakatti. 


Mefr^&Mpteffei 


Fig.  244.  Durchschnitte  durch  die  YnlkaDinsel  Krakatau. 
Nach  Verbeek  (1885)  und  £.  Kayser  (1905). 

1.  Vor  dem  Ausbruche  am  80.  Mai  1888.  —  8.  Nach  dem  Ausbruche.    (L&nge  zur  Höhe  =  1:2.) 
1.  Älterer  Andesit.  —  2.  Jflngerer  Andesit.  —  3.  Basalt.  —  4.  Terti&res  Grundgebirge.  —  5.  Neueste 

Auswurfsmassen. 

In  anderen  Fällen  sind  es  inselförmig  oder  in  Form  von  ^Klip- 
pen'^  aus  jüngeren  Bildungen  hervorragende  Schollen  älterer,  zertrüm- 
merter Schichtensysteme,  wie  die  jurassischen  Inselberge  in  Nieder- 
österreich und  in  Mähren  (bei  Staatz,  Emstbrunn,  Nikolsburg  und 
Polau)  oder  jene  der  Karpathen  in  der  Ebene  bei  Neumarkt  am  nörd- 
lichen Fuße  der  Tatra.  (M.  vgl.  die  näheren  Ausführungen  über  die 
Juraklippen  an  anderer  Stelle.) 

Wieder  in  anderen  Fällen  sind  es  die  letzten  Ausläufer  oder 
abgetrennte  Teile  von  Gebirgen,  wie  das  Leithagebirge,  die  Hunds- 
heimer  Berge  usw.  bei  Wien,  welche  als  die  Ausläufer  vor  allem  der 
Zentralkette  der  Alpen  zu  betrachten  sind.  Oder  endlich  sind  sie 
stehengebliebene  Reste  von  Schichtensystemen,  welche  infolge  der 
ringsum  fortdauernden  Denudation  herausmodelliert  wurden,  wie 
z.  B.  die  Vorberge  der  Schwäbischen  Alb  (der  Hohenstaufen,  Hohen- 
zollern  u.  a.). 

Die  Gebirge  könnte  man  nach  der  absoluten  Höhe  in  Mittel- 
gebirge  und  in  Hochgebirge  unterscheiden,   ohne  daß   sich  eine 
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scharfe  Grenze  zwischen  beiden  ziehen  ließe.  Die  Grenzen  lassen 
sich  nur  künstlich  aufstellen  nnd  sind  in  verschiedenen  Gebieten 
verschieden.  In  Enropa  rechnet  man  zu  den  Mittelgebirgen  solche  mit 
Höhen  etwa  bis  zu  ISOOm.  In  den  polaren  Regionen  liegt  die  Grenze 
niedriger,  in  den  Tropen  oft  viel  höher.  Im  allgemeinen  haben  die 
Mittelgebirge  die  Form  von  sanft  geböschten,  gerundeten  Rücken,  die 
Hochgebirge  aber  haben^  zum  mindesten  in  ihren  Hochregionen,  steil 
ansteigende  Hänge  und  scharf  modellierte  Kämme  und  Spitzen. 

Nach  dem  geologischen  Bau  ergeben  sich  andere  Einteilungen. 
Man  könnte  in  dieser  Beziehung  die  Gebirge  in  einfache  und  zu- 
sammengesetzte unterscheiden,  je  nachdem  sie  vorherrschend  aus 
gleichartigen  Gesteinen  bestehen  (vulkanische  Gebirge,  Kalkgebirge, 
Sandsteingebirge,  Schiefergebirge  usw.),  oder  aus  Gesteinen  und  Ge- 
birgsgliedem  von  verschiedenem  geologischen  Alter  und  verachieden- 
artiger  Bildungsweise  zusammengesetzt  sind,  wie  die  Alpen,  die  Kar- 
pathen,  der  Kaukasus,  der  Himdlaja  und  andere  Kettengebirge. 

Nach  der  Form  des  Grundrisses  hat  man  von  den  langgestreckten 
Kettengebirgen  die  gedrungenen  Massengebirge,  ohne  besonders 
vorwaltende  Längsachse,  unterschieden. 

Nach  dem  geologischen  Aufbau  und  nach  der  Entstehungs- 
geschichte kann  man  folgende  Hauptgebirgsformen  unterscheiden: 

1.  Die  vulkanischen  Kuppen-  oder  Kegelgebirge,  oder  die 
Ausbruchsgebirge  überhaupt.  Die  ersteren  bestehen  aus  unregel- 
mäßig neben-  und  umeinander  gruppierten,  mehr  oder  weniger  kegel- 
förmigen oder  domförmigen  Bergen.  Sie  gehören  zu  den  einfachen 
Gebirgen. 

Beispiele  sind:  das  phlegräische  Vulkangebiet  mit  dem  Vesuv 
(Fig.  29,  S.  42);  das  Leitmeritzer  Mittelgebirge  in  Böhmen,  das  aus 
Basalt-  und  Phonolithkuppen  (Fig.  164,  S.  156)  zusammengesetzt  ist; 
das  trachytische  Siebengebirge  am  Rhein  (Fig.  165,  S.  157),  aber  auch 
die  großen  Andesit-  und  Trachytgebirge  Ungarns,  Siebenbürgens  und 
der  südamerikanischen  Cordilleren  etc. 

2.  Die  Aufschüttungsgebirge,  aus  Absätzen,  wie  sie  a)  aus 
dem  Wasser  im  Meere,  in  Seen  und  an  Flußmündungen  erfolgen, 
also  durch  marine,  lakustrine  und  fluviatile  Sedimente,  b)  unter  Mit- 
wirkung der  Luft:  als  Dünen-,  Lößabsätze,  c)  durch  Gletscher:  als 
Moränenwälle  und  -Haufwerke  entstehen.  Auch  die  weiten,  mit  vul- 
kanischem Tuff  bedeckten  Gebiete  und  ebenso  die  Lavadeckengebiete 
würden  hierher  zu  rechnen  sein  (vulkanische  Flachlandbildungen). 
Durch  Denudation  und  Erosion  werden  solche  Aufschüttungsmassen 
modelliert,  zerschnitten,  zerstückt  (Fig.  245)  und  in  Einzelberge  auf- 
gelöst (Denudations-  und  Erosionsgebirge). 


—    219    — 


Beispiele  wären:  die  Tafelberge  (Mesas)  des  nordamerikanischen 
Westen,  Teile  des  Goloradoplateaus.  Dieselben  sind,  wie  wir  bereits 
gesehen  haben,  zum  Teile  wenig  gestörte  oder  ungestörte  Sediment- 


Fig.  245.  Der  Purberg  bei  Eaaden  in  Böhmen.  (Nach  Jok61y.) 

steil  abstflrsende  liHgen  von  S&aleDbasalt  wechseln  mit  aanfter  geböschten  Taffschichten.  Durch  Denudation 
modelliert.   Üherrest  der  bei  basaltiechen  Ausbrftchen  gebildeten  An&chflttnngen  nnd  Ergflsse. 

tafeln,  wie  die  aus  Ereideschichten  bestehende  „Mesa  verde"  (Fig.  242, 
S.  21Ö)  am  Rio  mancos^  einem  Nebenflusse  des  Rio  San  Juan,  teils 
aber  auch  Eruptivgesteinstafeln,  wie  die  Grand  Mesa  zwischen  dem 
Gunison  River  und  dem  Grand  River.  Weiters  die  verschiedenen  auf 
marine  Sedimente  zurückzufahrenden  „Tafelländer^,  z.  B.  die  Schwä- 
bische Alb,  die  in  „Zeugenlandschaften^  aufgelösten  Plateaus  der  nord- 
ostafrikanischen, abessinischen  und  arabischen  Wüste  (Fig.  108,  S.  111); 
der  Tafelberg  bei  Eapstadt  in  Südafrika,  die  durch  Schluchten  viel 
zerschnittenen  Lößplateaus  Chinas,  das  Elbesandsteingebirge,  usw. 
3.  Die  Bruch-  oder  Schollengebirge.  In  der  einfachsten  Form 
aus  einzelnen  gegeneinander  verschobenen  Schollen  oft  sehr  weit  aus- 
gedehnter Tafelländer  bestehend  (Fig.  243,  S.  216),  welche  Schollen 
aber  auch  in  der  verschiedensten  Weise  aneinander  gepreßt  und  zum 
Teile  selbst  übereinander  geschoben  sein  können.  Hierher  gehören 
die  meisten  Massengebirge  oder  Massive. 

3  ^  Sdovaben 


Fig.  246.   Querprofil  durch  die  Vogesen  und  den  Schwarzwald  (Horste)  und 
durch  die  grabenftfrmige  Einsenkung  des  Rheintales.    (Nach  R.  Lepsin s.) 

1.  Qaartir.    2.  Tertiär.    3.  Mesozoische  Bildungen.    4.  Gneifl.    5.  Granit.    6.  Kaiserstohl  (Trachyt 
nnd  Basalt).    7.  Phonolith. 

Schollen,  welche  anderen,  gesunkenen  gegenüber  in  höherem 
Niveau  verblieben  sind,  hat  man,  wie  schon  erwähnt  wurde,  als 
„Horste"  bezeichnet.    Vogesen  und  Schwarzwald  (Fig.  246)  stellen 
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solche  Horste  vor,  zwischen  welchen  die  Schollen  im  Rheintale  ein- 
gesunken sind  (GrabenbrOche),  während  sie  in  Schwaben  und  Lothrin- 
gen stufenförmig  abgebrochen  erscheinen.   (Horstgebirge.) 

Aber  auch  die  Flexurschollengebirge  (z.  B.  in  Colorado  [m.  vgl. 
Fig.  243,  S.  216]  und  das  Nankougebirge  in  China,  nördlich  von 
Peking)  gehören  hierher.  —  Auch  bei  den  Schollengebirgen  wirken 
die  Erosion  und  Denudation  modellierend  und  formbildend. 

Ausgedehnte  Schollengebiete  befinden  sich  in  Syrien,  in  Arabien 
und  im  östlichen  Afrika.  Das  Kote  Meer  liegt  in  einem  Einbrüche 
(„6rab6nbildung^),  der  sich  mit  der  Einsenkung  des  Bheintales  zwi- 
schen dem  Schwarzwald  und  den  Vogesen  vergleichen  läßt. 

4.  Die  Faltungs-  oder  Faltengebirge.  Es  sind  dies  Gebirge, 
welche  durch  seitliche  Zusammenpressung  der  Erdkruste  entstanden 
sind  und  deren  Entstehung  sich  nicht  selten  in  wiederholten  Phasen, 
in  den  meisten  Fällen  besonders  intensiv  in  dem  neueren  Zeitabschnitte 
der  Erdgeschichte,  vollzogen  hat. 

Die  großen  Kettengebirge  der  Erde,  die  Alpen,  Pyrenäen, 
Earpathen,  Apenninen,  der  Himalaja  usw.  gehören  hierher.  Ein 
Hauptcharakterzug  derselben  ist  die  parallele  Aneinanderreihung 
weithin  sich  erstreckender,  oft  vielfach  gestörter  Sättel  und  Mulden. 
Eines  der  einfachsten  Beispiele  ist  der  Schweizer  Jura  („Eetten- 
jura"),  der  deutlich  erkennen  läßt,  daß  die  wohlgeschichteten  Sedi- 
mentformationen (vorwaltend  sind  Kalksteine),  welche  ursprünglich 
ein  Tafelland  bildeten,  von  Süden  her  zusammengeschoben  und  in 
Falten  gelegt  wurden,  Falten,  die  im  südlichen  Teile  streckenweise 
förmlich  übereinander  gelegt  erscheinen  (Fig.  247),  während  sie  im 
nördlichen  Teile  ihre  frühere  Lagerung  beibehalten  haben  („Tafel- 
jura"). 


Fig.  247.  Profil  durch  den  östlichen  Jura  in  der  Schweiz.  (Nach  A.Heim.) 

Ähnlich  so  verhält  es  sich  in  den  Alleghanies  in  Pennsyl- 
vanien,  in  den  Waldkarpathen  usw. 

Viel  verwickelter  gestalten  sich  die  Verhältnisse  in  den  Alpen 
(vgl.  Fig.  239,  S.  209),  wo  sich  an  eine  aus  krystallinischen  Gesteinen 
(vorwaltend  sind  Gneiße  mit  granitischen  Stockmassen  oder  Massiven) 
bestehende  Zentralzone  mehrere  Nebenzonen  anschließen,  und  zwar 
die  zum  großen  Teile  alten  (paläozoischen)  Grauwacken-,  die  jüngeren 
(mesozoischen)  Kalkstein-  und  die  jüngsten,  im  Norden  weithin,  im 
Süden  nur  teilweise  (in  den  Ostalpen)  erhaltenen  Sandsteinzonen. 
Brüche,  Überschiebungen,  Einfaltungen  sowie  Massenergüsse  vulka- 
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nischer  Natur  verwickeln  hier  vielfach  den  Bau 
(m.  vgl.  das  weiter  oben  Gesagte,  um  davon  eine 
Vorstellung  zu  erhalten,  welche  auch  fär  andere 
verwickelter  gebaute  Kettengebirge  gelten  wird). 
Während  die  Alpen  eine  wenigstens  teilweise 
annähernde  Symmetrie  des  zonalen  Baues  erken- 
nen lassen  und  nur  im  westlichen  Teile  ausge- 
sprochen unsymmetrisch  sind  (zwei  durch  eine 
Ealkzone  [Brian^onnais]  getrennte  Zentralzonen  und 
eine  Elaikzone  [Dauphin6 — Savoyen]),  zeigen  die 
Pyrenäen  eine  etwas  weiter  gehende  Symmetrie, 
etwa  so  wie  die  Ostalpen.  —  Auch  der  Himalaja 
zeigt  zonalen  Bau,  bei  dem  nach  Südwest  nei- 
gende Isoklinalfalten  eine  Hauptrolle  spielen.  Die 
jüngsten  Bildungen  liegen  der  Hauptsache  nach 
im  Süden,  im  Pendschab,  und  sind  von  den  paläo- 
zoischen Sedimentbildungen  der  nächsten  Haupt- 
zone durch  eine  Verwerfung  geschieden;  darauf 
folgen:  die  kristallinische  Zone  der  Hochgipfel 
(6000— 8000  m  hoch  mit  Tälern  in  4600— 5000  w 
Höhe),  die  sedimentäre  Wasserscheidezone  (paläo- 
zoische, mesozoische  und  tertiäre  Bildungen),  so- 
dann eine  zweite  kristallinische  und  endlich  die 
paläozoische  und  mesozoische  Sedimentzone  des 
Earakorum.  —  Eine  große  Verschiedenheit,  auch 
in  der  Längenentwicklung,  zeigt  der  Balkan,  der 
im  Westen  kristallinische  Gesteine  und  alte  Sedi- 
mente aufweist  und  sich  hier  gegen  Westen  und 
Südwesten  an  ein  ausgesprochenes  Faltengebirge 
anschließt,  während  der  viel  weniger  hohe  östliche 
Balkan  fast  nur  aus  gefalteten  jüngeren  Sediment- 
gesteinen besteht,  mit  im  Süden  vorgelagerten  Aus- 
bruchsgebirgen und  sich  sonach  etwa  mit  dem  Baue 
der  Waldkarpathen  vergleichen  ließe.  —  Eine  aus- 
gesprochene Einseitigkeit  läßt  der  Kaukasus  er- 
kennen. (M.  vgl.  das  Profil  Fig.  248  nach  A.  Heim). 
—  Auch  das  nordamerikanische  Felsengebirge 
ist  der  Hauptsache  nach  ein  Faltengebirge.  An 
und  wohl  auch  auf  ein  uraltes  Massengebirge 
(Colorado-  und  Parkkette  und  die  Kernmasse  des 
White  River  Plateaus)  lagerten  sich  Sedimente, 
welche  durch  seitlichen  Schub  in  Falten  gelegt 
wurden.  In  Montana  ist  der  Faltengebirgscharakter 
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mit  antiklinalen  Kämmen  und  Synklinalen  Längsmnlden  auf  das  beste 
ausgebildet. 

Das  Gebiet  der  Faltengebirge  zieht  sich  an  der  Westseite  Ame- 
rikas von  Nord  nach  Süd,  auf  der  östlichen  Halbkugel  aber  erstreckt 
es  sich  durch  die  Mittelmeerländer,  durch  Iran  zu  den  indisch-tibeta- 
nischen Gebirgen^  durch  Hinterindien  und  die  Sunda-Inseln  über  Guinea 
bis  nach  Neuseeland,  von  Westen  gegen  Ost  und  Südost.  Aber  auch 
die  Inseln  an  der  Ostseite  Asiens  tragen  vielfach  Eettengebirgs- 
charakter  an  sich,  so  dafi  der  pazifische  Ozean  förmlich  umsäumt 
erscheint  von  Kettengebirgen  (m.  vgl.  die  Fig.  43,  S.  59). 

5.  Die  Rumpfgebirge.  Durch  fortschreitenden  Abtrag  werden 
alle  Falten  und  Schollengebirge  bei  lange  genug  andauernder  Ein- 
wirkung denudierender  und  abradierender  Kräfte  unter  Umständen 
bis  zur  völligen  Ausebnung  (zu  Abrasionsflachböden)  erniedrigt. 
Auf  diese  Weise  sind  die  die  hercynische  Masse  zusammensetzenden 
alten  Schollen-  und  Faltengebirge  weithin  ausgeebnet  worden,  ebenso 
die  Gebirge  des  Zentralplateaus  von  Frankreich.  Unebene,  leicht 
undulierte  Flächenräume  in  Canada  (Fig.  267,  S.  242)  lassen  sich  z.  B. 
als  ehemalige  Faltengebirge  erkennen.  Die  alten  rheinischen  Schiefer- 
gebirge sind  zu  einem  Rumpfgebirge  geworden  usw. 

Ed.  Sueß  hat  es  (1890)  versucht,  für  Europa  die  in  verschie- 
denen Zeiten  anzunehmenden  Gebirgssysteme  zu  versinnbilden.  Ein 
uraltes  solches  Gebirge  oder  Gebirgssystem  soll  heute  nur  noch  durch 
die  GneiBe  der  Hebriden  und  Lofoten  angedeutet  sein.  Altpaläozoi- 
schen Alters  (vordevonisch)  soll  das  ^kaledonische  Gebirgs- 
system^^ gewesen  sein,  ein  altes,  zerstücktes  Faltengebirge,  das 
heute  in  einer  Reihe  von  „Horsten^  in  der  Form  von  Rumpfgebirgen 
erhalten  geblieben  ist  und  fast  das  ganze  Irland^  Wales,  Schottland 
und  den  westlichsten  Teil  des  von  den  Fjorden  zerschnittenen  Nor- 
wegen umfaBt.  Die  Falten  streichen  gegen  Nordost.  In  einem 
grabenförmigen  Einbrüche  liegen  die  Stein  kohlenschätze  Schottlands. 
Ein  drittes  Gebiet  ähnlicher  Horste  und  Rumpfgebirge  umfafit  die 
hercynische  Masse,  die  deutschen  Massengebirge,  das  Zentralplateau 
von  Frankreich,  die  Bretagne,  Teile  der  Normandie  und  Comwallis, 
aber  auch  Portugal  und  den  westlichen  Teil  von  Spanien.  Durchwegs 
Reste  alter  Faltengebirge,  mit  nordöstlichem  Faltenstreichen  im  Westen 
und  nordwestlichem  im  Osten,  welche  Richtungen  im  französischen 
Zentralplateau  zusammenstoBen.  Es  ist  das  „variskische  Gebirge", 
dessen  westlicher  Teil  (in  der  Bretagne)  als  das  „armorikanische 
Gebirge"  bezeichnet  wird.  Die  Zeit  der  Entstehung  wird  in  die 
Karbonformation  verlegt.  Die  jüngeren  Alpen  seien  an  das  variski- 
sche  Gebirge  hinangeschoben.  Neuerlich  (1904)  wurden  auch  Teile  der 
Alpen:  Montblanc,  Aarhom,  St.  Gotthard,  also  die  Massen,  über  welche 
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die  „Deckschollen"  hinweggeschoben  worden  sein  sollen,  als  Teile  des 
yariskischen  Gebirges  bezeichnet.  Die  „Leitlinien  der  Alpen"  werden 
in  ktthnen  Bögen  ans  der  Provence  durch  die  Earpathen,  das  trans- 
sylvanische  Gebirge  zum  Balkan,  durch  das  Nordwestbecken  des 
Pontns  (!)  in  die  Krim  und  durch  den  Kaukasus,  quer  durch  die 
Senke  des  Kaspisees,  nach  Turan  gezogen  (!).  Der  Apennin  und  Ge- 
birge Nordwestafrikas  einer-,  das  sttdspanische  Kettengebirge,  die 
Pyrenäen  anderseits  werden  damit  hypothetisch  in  einen  genetischen 
Zusammenhang  gebracht  u.  a.  m.  — 

Fassen  wir  das  Gesagte  zusammen,  so  ergibt  sich  die  Erkenntnis 
eines  ungemein  langsam,  aber  unablässig  sich  vollziehenden  Kreis- 
laufes, wohl  des  großartigsten  Kreislaufes  des  Stoffes,  der  sich  auf 
der  Erde  abspielt.  Die  Zerstörungsprodukte  der  Erdfeste  werden  ab- 
getragen und  schlieBlich  in  die  Erdsenken  der  Meere  geführt;  sie 
geben  dort  Veranlassung  zur  Entstehung  ausgedehnter  Sediment- 
absätze. Diese  können  durch  säkulare  Emporrückung  der  betreffenden 
Ablagerungsstrecken  über  das  Meeresniveau  zu  Tafelländern  werden; 
aus  diesen  entstehen  dann  infolge  von  Störungen  entweder  Schollen- 
oder Faltengebirge  und  diese  werden  durch  Denudation  und  Ab- 
rasion ausgeebnet  oder  gelangen  unter  Umständen  durch  Niveau- 
veränderung wieder  unter  Meeresbedeckung,  um  die  Unterlage  für 
neue  Sedimentablagerungen  zu  bilden.  Ähnliche  Vorgänge  haben  sich 
zu  allen  Zeiten  der  Erdgeschichte  vollzogen.  Als  ein  Beispiel  sei  nur 
auf  Nordböhmen  hingewiesen,  wo  über  abradiertem  und  zum  Teil 
gesunkenem  Grundgebirge  durch  marine  Transgression  die  mächtigen 
Tafelmassen  des  marinen  Quadersandsteingebirges  der  Kreideformation 
aufgelagert  wurden,  die  in  der  Gegenwart  wieder  der  tiefgehenden 
Durchfurchung  und  Abtragung  ausgesetzt  sind. 

Die  zahlreichen  Profildarstellungen  im  letzten  Teile  des  Buches 
werden  das  Gesagte  zu  illustrieren  geeignet  sein. 

C.  Siratigraphie 

oder  die 

Beschreibung  der  Formationen  und  Schichten. 

Jede  Gesteinsschichte  ist  das  Bildungsprodukt  eines  gewissen 
Zeitraumes.  Die  Reihenfolge  der  übereinander  lagernden  Schichten 
und  Schichtensysteme,  mit  den  in  denselben  eingeschlossenen  organi- 
schen Resten,  fährt  uns  zur  Erkenntnis  ihrer  Altersfolge.  Die  Strati- 
graphie  belehrt  uns  auf  diese  Weise  über  die  Entwicklungs- 
geschichte der  Erde  und  ihrer  Organismen.  („Historische 
Geologie".) 
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Wo  man  eine  direkte  Übereinanderlagerung  der  Schichten  oder 
Formationen  nicht  beobachten  kann,  oder  wo  in  der  regelmäßigen 
Aufeinanderfolge  der  Schichten  sich  Lttcken  finden,  da  wäre  es  in 
vielen  Fällen  geradezu  unmöglich,  das  gegenseitige  Alter  derselben 
zu  bestimmen,  wenn  nicht  die  Versteinerungen  Fingeraeige  abgeben 
würden.  Während  nämlich  in  einem  gewissen  geographischen  Gebiete 
durch  Entrtickung  aus  der  Meeresbedeckung,  durch  Hebung  desselben, 
Festland  bestand,  mit  allen  für  ein  solches  bezeichnenden  Vorgängen 
des  Abtrages  einerseits  und  der  Ablagerung  in  Seebecken  und  Fluß- 
niederungen andererseits,  werden  andere  Teile  der  Erde  vom  Meere 
bedeckt  gewesen  und  in  diesen  wird  die  Weiterentwicklung  der  mari- 
nen Lebewelt  vor  sich  gegangen  sein;  hier  werden  sich  die  Lücken 
des  anderen  Gebietes  ausfüllen  lassen.  Seit  aber  Festländer  bestehen, 
wird  auf  diesen  geradeso  wie  für  die  Meeresbewohner  in  den  Meeres- 
räumen die  Weiterentwicklung  des  Tier-  und  Pflanzenlebens  erfolgt 
und  bei  Änderung  in  der  Verteilung  von  Festland  und  Meer  werden 
auch  die  Entwicklungsstätten  des  organischen  Lebens  einmal  hier, 
das  anderemal  dort  zu  suchen  sein.  Für  gewisse  Meeresgebiete 
wurde  die  Annahme  vertreten,  daß  sie  während  der  Dauer  vieler 
Formationen  immer  meerbedeckt  geblieben  seien  (Permanenz  der 
ozeanischen  Becken),  auf  den  Festländern  von  heute  aber  kennen 
wir  ausgedehnte  Strecken  mit  oft  verschiedenartigen  marinen  Ab- 
lagerungen, woraus  wir  schließen  müssen,  daß  sie  oft  durch  lange 
Zeiträume  vom  Meere  bedeckt  waren,  und  zwar  die  einen  Gebiete  in 
diesem,  die  anderen  in  einem  anderen  Zeiträume^  so,  daß  manche  Fest- 
landsräume förmlichen  Oszillationen  ausgesetzt  gewesen  sein  dürften. 
Aus  den  Fossilresten  in  gewissen  Ablagerungen  der  großen  Ketten- 
gebirge hat  M.  Neumayr  auf  den  Bestand  eines  großen  Mittelmeeres 
nach  Ali;  des  heutigen  Mittelländischen  Meeres  geschlossen,  welches 
vom  Großen  Ozean  über  Mittelamerika,  durch  Südeuropa  und  Nord- 
afrika bis  zum  Indischen  Ozean  gereicht  habe  („Thetis").  Man  hat 
angenommen,  daß  etwa  63^0  <ier  Erdoberfläche  solchem  Wandel 
unterworfen  gewesen  seien.  Darüber  belehrt  uns  die  Stratigraphie. 
Auf  eine  zeitweilige  Verbindung  von  Europa  mit  Nordamerika,  etwa 
von  Irland  über  Island  und  Grönland  („Arktis"),  hat  man  aus  ge- 
wissen Anklängen  in  der  tertiären  Flora  und  der  alttertiären  Tier- 
welt geschlossen.  Gerade  die  Tiere  des  Festlandes  haben  auch  zu 
der  Annahme  geführt,  daß  zu  einer  gewissen  Zeit  Australien  mit 
Asien  verbunden  gewesen  sein  müsse  (Beuteltiere  in  Europa).  Eine 
andere  Verbindung  hat  man  zwischen  Nordostasien  und  Nordwest- 
Nordamerika  angenommen.  Europa  muß  mit  Nordafrika  in  direktem 
Verbände  gestanden  haben  (Elefanten  auf  Malta);  auch  die  Antilopen- 
fauna im  Tertiär  des  heutigen  Griechenland  läßt  auf  Landverbindung 
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gegen  Süd  oder  Südost  schlieBen.  Dafi  Griechenland  über  den  heutigen 
Archipel  mit  dem  westlichen  Eieinasien  im  Verbände  gestanden  und 
daß  dieser  Verband  in  geologisch  neuerer  Zeit  durch  Zusammen- 
bruch des  verbindenden  Festlandes  aufgehoben  worden  sei,  wird 
allgemein  angenommen.  Auf  viel  größere  Veränderungen  würde  die 
hypothetische  Annahme  einer  südlichen  Atlantis  zwischen  Südamerika 
und  Afrika,  oder  eines  Gondwanalandes  zwischen  Afrika,  Indien  und 
Australien  schlieBen  lassen.  Auf  das  letztere  haben  gewisse  Über- 
einstimmungen der  Gesteine  und  tierorganischen  Einschlüsse  in  Süd- 
afrika, auf  Madagaskar,  in  Indien  und  Australien  geführt. 

Die  so  überaus  mannigfaltigen  Formen  der  untergegangenen 
Tier-  und  Pflanzenwelt  liegen  nicht  regellos  zerstreut  durch-  und 
nebeneinander,  sondern  jede  Formation  mit  ihren  verschiedenen  Ab- 
teilungen hat  ihre  besonderen  Pflanzen-  und  Tierformen,  ihre  eigen- 
tümlichen Arten.  Wie  wir,  in  den  heutigen  Meeren  sowohl,  als  auch 
auf  den  heutigen  Festländern,  die  Lebewesen  nach  bestimmten  Ge- 
setzen verteilt  finden,  so  daß  wir  tier-  und  pflanzengeographische 
Regionen  und  Reiche  zu  unterscheiden  vermögen,  so  war  es  auch 
während  der  Vergangenheit,  so  lange  es  physikalische  (meteoro- 
logische und  klimatische)  Unterschiede  auf  der  Erde  gibt.  Von  den 
physikalischen  Verhältnissen  hängt  die  Verteilung  der  Lebewesen  ab. 
In  den  polaren  Regionen  ist  das  organische  Leben  ein  verhältnis- 
mäßig ärmliches,  in  den  Tropen  ein  überaus  üppiges.  Die  größte 
Mannigfaltigkeit  herrscht  aber  in  den  gemäßigten  Regionen  von  heute. 
—  Auf  den  Festländern  ist  das  Pflanzen-  und  Tierleben  von  der 
örtlichen  Lage  abhängig,  es  nimmt  mit  zunehmender  Höhe  ab,  wie 
bei  der  Annäherung  an  die  polaren  Regionen.  In  den  Meeren  ist  es 
ähnlich.  Das  pflanzliche  Leben  ist  daselbst,  außer  von  der  Wärme 
und  dem  Salzgehalte,  auch  vom  Lichte  abhängig,  es  erlischt  der 
Hauptsache  nach  wie  dieses  in  etwa  200 — 250  m  Tiefe.  Aber  auch 
das  tierische  Leben  im  Meere  ist  in  verschiedener  Tiefe  verschieden 
und  scheint  erst  in  den  größten  Tiefen  vollkommen  zu  fehlen.  Die 
größte  Mannigfaltigkeit  des  tierischen  Lebens  der  Meere  herrscht 
in  mäßigen  Tiefen  und  in  der  Nähe  der  Festländer,  in  der  Litoral- 
zone,  am  Strande,  oder  in  der  Flachsee  bis  zu  etwa  300  m  Tiefe. 
Man  unterschied  in  dieser  Beziehung:  die  Zone  der  Gezeitenwirkungen 
und  der  Eorallriffbildungen,  die  Zone  der  Eorallinen  oder  Lithotham- 
nien  (Kalk  absondernde  Algen)  und  die  Zone  gewisser  Tiefseekorallen 
und  Eieselschwämme.  Im  offenen  Meere  sind  es  vor  allem  die  meist 
winzigen,  aber  in  ungeheuren  Mengen  auftretenden  schwimmenden 
Organismen,  welche,  widerstandslos  den  Bewegungen  des  Meeres 
folgend  (das  ;,Plankton^),  das  Hanptmaterial  für  die  pelagischen 
Ablagerungen  liefern,  indem  ihre  Leichen  mit  den  Schälchen  zu  Boden 

ToaU.  Geologie.  2.  Anfl.  15 
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sinken.  Die  freibeweglichen,  schwimmenden  Meeresbewohner  hat 
Häckel  als  ^Nekton^  unterschieden.  Am  Boden  in  groBen  Meeres- 
tiefen festsitzende  oder  kriechende,  lebende  Tiere  (das  ;,Bentho8") 
sind  verhältnismäBig  recht  selten. 

Der  Ealkschlamm,  der  in  Tiefen  bis  zu  5000  m  ungeheure  Flä- 
chen des  Meeresgrundes  (Atlantischer  und  Indischer  Ozean  und  am  poly- 
nesischen  Plateau  der  Sttdsee)  bedeckt,  enthält  neben  den  schon  er- 
wähnten Eokkolithen  auch  recht  viele  Ealkgehäuse  von  Foraminiferen 
(„Globigerinenschlamm");  nur  wenige  Foraminiferen  leben  in  der  Tiefe, 
die  weitaus  größte  Menge  derselben,  sowie  die  Radiolarien,  Pteropoden 
etc.;  hält  sich  in  mäßigen  Tiefen  auf.  In  den  größten  Tiefen  werden 
wohl  die  Ealkkörper  von  der  mit  der  Tiefe  zunehmenden  Eohlensäure 
gelöst  und  bildet  sich  daselbst  ein  kalkarmer  brauner  Tonschlamm. 
Schon  diese  wenigen  Andeutungen  werden  es  begreiflich  machen,  daß 
besonders  in  den  oberen  Meeresräumen  eine  große  Verschiedenheit 
in  der  Verteilung  des  tierischen  Lebens  herrscht,  da  die  daselbst 
bestehenden  physikalischen  Verhältnisse  immer  nur  gewissen  Formen 
die  erwünschten  Lebensbedingungen  bieten  und  den  betreffenden  Ab- 
lagerungen bestimmte  Charakterzüge  verleihen,  nach  welchen  wir 
umgekehrt  wieder  auf  die  während  einer  Ablagerung  herrschend  ge- 
wesenen physikalischen  Verhältnisse  zurückzuschließen  vermögen. 
Diese  Verschiedenheit  der  Ablagerungen  bezeichnet  man  als  Fazies- 
unterschiede. Ihre  Bedeutung  fUr  die  Beurteilung  der  stratigra- 
phischen  Verhältnisse  ist  einleuchtend.  In  derselben  geographischen 
Provinz  des  heutigen  Meeres  wird  man  sonach  eine  Tiefsee-,  Ealk- 
und  Ton-  oder  pelagische  Fazies  von  den  verschiedenen  Seichtwasser- 
und  Strandablagerungen  (paralische  Fazies)  gleichzeitig  unterscheiden 
können.  Ähnliches  gilt  aber  auch  für  die  heutigen  Gtewässer  der 
Festländer.  Gerade  so  war  es  in  den  verschiedenen  Epochen  der 
Erdgeschichte  und  während  deren  Unterabteilungen  der  Fall. 

Daraus  erhellt,  daß  man  bei  aufeinanderfolgenden  Ablagerungen 
die  Grenzen  derselben  um  so  besser  wird  feststellen  können,  je  größer 
der  Faziesunterschied  gewesen  ist.  Folgen  auf  marine  Ablagerungen 
terrestrische  Stißwasserbildungen,  so  wird  die  Unterscheidung  viel 
leichter  sein,  als  wenn  marine  Ablagerungen  auf  andere  marine 
folgen,  und  hier  wieder  wird  eine  Aufeinanderfolge  von  pelagischen 
über  litoralen  Ablagerungen  besser  auseinanderzuhalten  sein  als  die 
vei-schiedener  litoraler  Bildungen.  Die  Petrefakten  sind  daher  bezeich- 
nend für  die  einzelnen  Formationen  und  werden  uns  auf  diese  Weise 
zur  Bestimmung  des  relativen  Alters  der  einzelnen  Formationsglieder 
leiten  („Leitfossilien"),  „ähnlich  so  wie  der  Architekt  am  Baustil 
einer  Eirche  das  Jahrhundert  erkennt,  in  welchem  die  Eirche  erbaut 
wurde,  oder  wie  eine  Münze,  ein  Schwert  oder  Speer  als  Beigabe  in 
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einem  Grabe  die  Zeit  und  das  Volk  erkennen  läfit,  das  hier  seine  Toten 
bestattet  hat''.  Man  hat  deshalb  die  Petrefakten  mit  einem  gewissen 
Rechte  die  „Denkmünzen  der  Schöpfungsgeschichte''  genannt. 
Man  unterschied  auf  diese  Weise  die  aufeinanderfolgenden  Ab- 
lagerungen nach  dem  Medium,  je  nachdem  sie  in  demselben  oder 
in  verschiedenen  Medien  gebildet  wurden:  in  iso-  und  heteromesische, 
nach  der  geologisch-geographischen  Provinz  in  iso-  und  heterotopische 
und  nach  den  Faziesverhältnissen  in  isopische  oder  heteropische. 


Im  nachfolgenden  werden  wir  so  viel  von  tierischen  und 
pflanzlichen  Überresten  zu  sprechen  haben,  daB  es  sich  empfiehlt, 
eine  Obersicht  ttber  die  Reiche,  Kreise  und  Klassen,  in  welche  man 
die  Organismen  teilt,  zu  geben,  mit  besonderer  Berücksichtigung  der 
geologisch  wichtigen  Formen. 

Pflanzenreich. 

Krjrptogamen,  Sporenpflanzen. 

Algen,  Zellenpflanzen  mit  einfachen,  meist  chlorophyllführenden  Zellen 
oder  Zellen,  welche  zu  kugeligen,  fSdlichen,  zweig-  oder  blattförmigen  Gebilden 
verbanden  sind. 

Diatomeen,  Kieselalgen,  winzige  (bis  0*1  mm  große),  Kieselpanzer  ab- 
sondernde  und  durch  Teilung  sich  in  enormem  Maße  vermehrende  Zellenpflanzen, 
z.  B.  in  der  Kieseiguhr  von  Franzensbad,  im  Biliner  Polierschiefer,  in  der  Diato- 
meenerde („Tripel")  von  Richmond  (Virginien). 

Siphoneen,  Schlauchalgen,  walzliche,  rOhrige  Formen,  welche  Kalk  ab- 
sondern {GyroporeUa,  X.  19,  XL  16).^) 

Corallinen,  Kalk  absondernde  Algen;  marine  Flachseebewohner.  Als  Bei- 
spiel sei  Lithothamnium  (XXIX.  2)  genannt. 

Characeen  (Armleuchteralgen),  verästelte  Süß-  und  Brackwasserpflanzen, 
deren  Früchte  oft  in  größeren  Mengen  angehäuft  sich  finden  (XXV.  1). 

Fucoiden  oder  Chondriten,  marine  Laubalgen  (m.  vgl.  die  Textillu- 
strationen). 

Hier  wären  auch  die  Kokkolithen  anzufügen  (S.  96,  Fig.  101.) 

Pilze,  Flechten  und  Moose  finden  sich  nur  selten  als  Versteinerungen. 

Schachtelhalme  (Equisetaceen),  mit  hohlen,  gegliederten  stammartigen 
Schäften  und  kleinen,  am  Grunde  verwachsenen  Blättchen  an  den  Knoten  der 
Achsenteile  (IX.  16). 

Calamiten,  schachtelhalmartige  Gewächse  mit  am  Grunde  unverwach- 
senen Blättern.  Hauptentwicklung  während  der  Steinkohlenformation  (VI.  1—7). 

Farne,  Geläßkryptogamen  mit  wohl  entwickelten  beblätterten  Wedeln  auf 
den  häufig  stammartig  entwickelten  Achsen.  Unterscheidung  nach  der  Form  der 
Wedelteile,  der  blattartigen  Fiederchen  und  deren  Nervatur,  femer  nach  der  Anord- 
nung und  Verteilung  der  Früchte  (Sporangien)  (VI.  14-18,  VII.  2.  3,  IX.  18. 19). 

Bärlapp  flanzen  (Lycopodiaceen),  kleine  Pflänzchen  mit  lanzettlichen  Blätt- 
chen. Während  der  Steinkohlenformation  in  großen  baumähnlichen  Formen  entwickelt. 

Lepidodendreen  (VL  8— 10),  Sigillarien  (VL  11— 13). 


^)  Hinweise  auf  die  paläontologischen  Tafeln  und  Figuren. 

16* 
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Phanerogamen,  Blutenpflanzen. 

Gymnospermen  (Nacktsamige):  Cycadeen,  tropische  Gewächse  mit 
kurzem  Stamm  und  großen,  einfach  gefiederten  Blättern,  z.  B.  Pterophyllum 
(IX.  17).  Coniferen,  Nadelhölzer.  Das  Holz  mit  Tüpfelzellen,  z.  B.  Walchia 
(VII.  1),  Sequoia  (XXIV.  12.  13),  üllmannia  (VII.  4),  Voltzia  (VIII.  1),  Cordaites 
(VI.  19-21). 

Angiospermen.    Bedeck tsamige  Gewächse: 

Monocotyledonen  (Einkeimlappige).  Fossil  durch  die  Palmen  vertreten, 
z.  B.  Flabellaria  (XXIX.  12). 

Dicotyledonen  (Zweikeimlappige).  Fossil,  hauptsächlich  baumartige  For- 
men (in  ihren  Blättern,  Stammteilen,  Frticht^n  usw.)  erhalten.  Die  Kronen- 
losen  (Perigoubltitigen,  XXIV.  16  und  XXIX.  6—10).  In  Kreideschichten: 
Fagus  (Buche),  Quercu8  (Eiche  XXIX.  4),  PopulM  (Pappel).  Im  mitteleuropäi- 
schen Tertiär  außerdem:  Betula  (Birke),  Älnus  (Erle),  Salix  (Weide),  Ficus 
(Feige  XXIX.  8),  Laurus  (Lorbeer),  Cinnamomum  (Zimtbaum  XXIX.  6.  7), 
Myrica  (XXIX.  9),  Engelhardtia  (XXIX.  10)  usw.  Besonders  häufig  sind  immer- 
grüne, lederigblättrige  Formen.  Von  Freikronblättrigen  (mit  Kelch  und  frei- 
blättriger Blumenkrone,  XXIX.  11, 13):  Aralia  (XXIV.  14),  Hedera  (Efeu),  Acer 
(Ahorn),  Crednei-ia  (im  Cenoman,  XXIV.  11),  Caesalpina,  StercuUa  usw.  Zu  den 
Verwachsen  kronblättrigen  gehören:  Fraxinus  (Esche),  Olea  (Ölbaum), 
Nerium  (Oleander),  Diospyros  (Ebenholzbaum). 

Tierreich. 

1.  Kreis  der  Protozoen  (Urtiere).  Hautlose  Galler^  (Protoplasma-) 
Massen;  nackt  oder  mit  Gehäusen  (aus  Kalk  oder  Kieselerde). 


Fig.  249.  Acanthostaurus  hastatus  Fig.  250.  Anthocyrtis  mespüus 

Haeckel.  Ehrenberg. 

(Lebende  Art.)  (Ans  den  terti&ren  Mergeln  von  Barbados.) 

Foramini feren,  mit  zumeist  aus  Kalk  bestehenden,  oft  sehr  zierlich  ge- 
kammerten  Gehäusen.  Diese  sind  porzellanartig,  undurch bohrt,  wie  bei  Trilocu- 
lina,  Quinqueloculina,  OrbüuUtes,  AlveoUna  u.  a.  (XXVI.  22,  XXI.  11,  XXV.  22), 
oder  durchlöchert,  wie  bei  Glohigerinay  Eotalia  (XXVI.  19.  21),  Amphistegina 
(XXVI.  27),  Nummulites  (XXV.  11—20)  und  Fusulina  (V.  1).  Außerdem  wären 
die  aus  Fremdkörpern  aufgebauten  röhrigeu  und  die  flach  kreiseiförmigen  Orbi- 
tolinen  (XXI.  1)  anzuführen. 

Radiolarien,  mit  einer  Zentralkapsel  und  strahlig  gebautem,  kugelig  oder 
glockenfiJrmig  gegittertem  Kieselgertiste  (Fig.  249  und  250).    Pelagische  Lebe- 
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wesen.  Ihr  Material  ist  eine  Hauptquelle  der  kieseligen  Sedimentgesteine  (ge- 
wisse Jurakalke,  Hornsteinkalke  usw.)  der  jüngeren  Ablagerungen.  Großer  For- 
menreichtum. Die  Radiolarienerde  von  Barbados  besteht  z.  B.  daraus.  Der  Tripel 
von  Caltanisetta  und  Girgenti  (Sizilien)  besteht  nach  Ehrenberg  aus  Badio- 
larien  und  Diatomeen,  was  Stöhr  und  Ne Viani  bestätigt  haben.  (M.  vgl.  ihre 
Hauptverbreitung  in  den  heutigen  Ozeanen,  die  Radiolarienschlammablagerungen 
bildend,  auf  der  geologischen  Erdkarte.) 


Fig.  251. 

1.  Cladophyüia  tubdiehotoma  Münster.  8.  Ein  einzelner  Kelch  derselben  verftetelten  Art.    S.  Isattreua 

Oümbeli  Lftobe.    4.  Einige  Zellen  dieses  massigen  Stockes. 

(Nach  0.  K.  Laube,  Fanna  der  Schichten  von  St  Cassian,  18<5.) 


2.  Kreis  der  Coelenteraten  (Schlauchtiere,  Darmlose).  Mit  zentraler 
Leibeshöhle. 

Spongien  (Schwämme).  Regelmäßig  oder  unregelmäßig  gebaute  Skelett- 
netze aus  nadeligen  Ausscheidungen  des  zelligen  Protoplasma.  Schlauch-  oder 
zylinderförmige  Körper.  Die  einfachen,  drei-  und  vierstrahlig  gebauten  oder  un- 
regelmäßig ästigen  Nadeln  lose,  oder  zu  Gerüsten  verbunden,  mit  vielen  größeren 
und  kleineren  Öffnungen.  Zumeist  marine  Formen.  Das  Gerüste  hornig,  kieselig 
oder  kalkig:  Hom-,  Kiesel-  und  Kalkschwämme.  Bilden  ganze  Gesteinslagen, 
Kieselschwämme  sind  die  Lithistiden  oder  Steinschwämme  von  massigem  Bau, 
z.  B.  Siphonia  (XXI.  3);  die  hexaedrisch  gitterigen  Hexactinelliden  sind  Glas- 
schwämme, z.  B.  Coeloptychium  (XXL  2). 
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Anthozoen  oder  Korallen.  Der  zylindrische  Körper  aus  zwei  oder  drei 
hSntigen  Schichten,  mit  nach  innen  radialfaltigen  Wänden.  Mnndtffibung  mit  aus- 
streckbaren Fortsätzen  (Tentakeln).  Scheiden  zumeist  ein  kalkiges,  röhriges  Ge- 
rüst aus,  mit  kalkigen,  radial  gestellten  Stemleisten  (Septa).  Die  Kalkabsonde- 
rung erfolgt  vor  allem  in  der  mittleren  Hautschichte  (dem  Mesoderm).  Die  von 
dem  FuBblatte  und  der  äußeren  Wand  (Mauerblatt)  umgebenen  Zellen  wachsen 
in  die  Länge,  teilen  sich,  oder  bilden  Sprossen  (Knospen),  die  entweder  frei 
bleiben  und  verästeln  (m.  vgl.  Fig.  251  1.  2)  oder  häufig  (III.  7)  durch  ein  zelli- 
ges Kalkgewebe  (Coenenchym)  verbunden  sind  (m.  vgl.  das  massige  Stöckchen 
Fig.  251  3.  4).  Die  riffbauenden  Korallen  gehören  zu  den  wichtigsten  Oesteins- 
bildnem. 

Geologisch  sind  vor  allem  die  gesteinsbildenden  Formen  von  Bedeutung. 

Die  Tabulaten  haben  einen  röhrigen  Bau,  mit  Querscheidewänden  („Bö- 
den**). Meist  nur  unvollkommen  entwickelte  Septa.  Chaetetes  (V.  2),  Favosites, 
Heliolites  (III.  7),  Pleurodictyum  (III.  1). 

Die  paläozoischen  Korallen  haben  einfach  symmetrische  oder  vier- 
zählig  angeordnete,  seltener  regelmäßig  im  Umkreise  des  Kelches  stehende  Septa; 
häufig  sind  Böden  und  in  der  Mitte  des  Kelches  ein  Säulchen  vorhanden,  die 
Septa  und  die  Wand  sind  dicht  (aporos),  z.  B.  Cyathophyllutn  (III.  2.  3), 
Calceola  (III.  5),  Zaphrentis  (V.  4)  u.  a. 

Von  jüngeren  (tertiären)  Formen  gehört  Fläbdlum  (XXVI.  33)  mit  dichter 
Wandung  hierher  (eine  aporose  Form). 

Die  jüngeren  Korallen  zeigen  in  der  Anordnung  der  oft  sehr  zahl- 
reichen Stemleisten  häufig  einen  sechszähligen  Bau  (Hexakorallen). 

Man  könnte  sie  nach  ihrem  Baue  in  massige  und  röhrig-ästige  Korallen- 
stöcke und  Einzelkorallen  unterscheiden.  Die  beiden  ersten  Gruppen  spielen  als 
Riffbauer  die  Hauptrolle  und  besitzen  zumeist  durchbohrte  Wände  und  Scheide- 
wände (Perforata).  Die  letzteren  schließen  sich  an  die  paläozoischen  Formen  an 
und  sind  zumeist  Tiefseeformen. 

Zu  den  Coelenteraten  gehören  auch  die  Hydromedusen  mit  ungefalteter 
Zentralhöhle.  Einige,  so  die  kleinzelligen  Milleporiden  scheiden  Kalk  aus,  andere 
haben  hornig-  oder  lederigchitinöse  Gerüste.  Die  Graptolithen  (I.  20—24) 
werden  hierher  gestellt  MUUpora  nimmt  lebhaften  Anteil  beim  Aufbaue  auch 
der  heutigen  Korallriffe. 

3.  Kreis  der  Eehinodernien  (Stachelhäuter).  Darmrohr,  Blut-  und 
Wassergefäße.  Meist  ein  kalkiges  Hautskelett;  häufig  mit  Stacheln  versehen. 
Die  Fünfzahl  beherrscht  den  Bau. 

Crinoideen  (Seelilien).  Ein  meist  becherförmiger  Kelch  aus  Kalktafeln 
trägt  oft  reichgegliederte  Äste.  Mittels  eines  gegliederten  durchbohrten  Stieles 
aus  Kalktafeln  festsitzeud.  Encrinus  (VIII.  20),  Pentacrinus  (XII.  1.  2),  Oupresso- 
crinus  (III.  11),  Echinosphaerites  (I.  5)  mit  blasenförmigem  Kelch,  zur  Klasse  der 
Cysto ideen  oder  Beutelstrahler  gehörig,  Pentremites  mit  knospenföimigem  Kelch 
(V.  5).  Wichtige  Gesteinsbildner.  Die  Stielglieder  oft  gehäuft  Stielgliederstein- 
keme  und  Abformungen  bilden  die  Schraubensteine  (III.  9.10). 

Asteroideen  (Seesterne  VIII.  22)  mit  sternförmigem  Körper  treten  in 
allen  Formationen  auf.    Ohne  sonderliche  geologische  Bedeutung. 

Echinoideen  (Seeigel).  Von  einer  Kalkschale  umgeben,  die  aus  Platten- 
reihen besteht,  von  welchen  fünf  Paare  durchlöchert  sind  (Ambulacralfelder)  und 
mit  fünf  paarigen  undurchbohrten  Tafelreihen  abwechseln  (Interambulacralfelder). 
Mund-  (unten)  und  Afteröffnung  (oben,  am  Scheitel,  oder  auf  der  hinteren  Seite 
in  der  Mittellinie). 
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Cidaris  von  regulärer  Form  (XVI.  12);  ClypeasUr,  schildßJnnig  (XXVI.  35), 
Ananchyies  (XXI.  16),  Spatangus^  Toxaster  (XIX.  1),  Micraster  (XXI.  17)  haben 
symmetrischen  Bau  und  häufig  herzförmige  Grestalt. 

4.  Kreis  der  MoUnseoiden,  der  weichtierähnlichen  Tiere. 
Brjozoen   („Moostierchen**).    In  Zellen  oder  Röhrchen  lebend,   welche 

rundliche,  Stäbchen-,  netz-  oder  krnstenförmige,  zum  Teil  korallenähnliche  Ko- 
lonien bilden.    Schon  im  Silur  auftretend.    Meist  marine  Formen. 

Fenestella,  netzförmige  Kolonien  (VII.  8),  Eschara^  krustenförmige  Kolonien 
bildend,  CeUepora  (XXVI.  30. 31)  in  knolligen  Stöckchen. 

Brachiopoden  („Armfüßer^),  mit  mehr  oder  weniger  symmetrischem 
zweischal  igen  Gehäuse.  Die  größere  Schale  bei  vielen  durchlöchert  für  einen 
Haffcmuskel.  Atmungsorgane  spiralig  („Arme**),  häufig  auf  zarten,  kalkigen 
Stützvorrichtungen  aufruhend  („ArmgerUst"  V.  8).  Im  Innern  häufig  Septa  zur 
Verstörkung  der  Schalen.    Marine  Tierformen. 

In  allen  geologischen  Formationen  auftretende  Familien,  Gattungen  und 

Arten  (etwa  2500  gegen  100  der  Jetztzeit);  viele  derselben  wichtige  Leitfossilien. 

Lingüla  (vom  Kambrium  bis  heute)  mit  kalkig  horniger  Schale  (1. 2. 3). 

Productus  (V.  10—12,  VII.  10).    Große  Klappe  stark  gewölbt,  kleine 

Klappe  vertieft.    Ohne  Armgerttst 
Spirifer    (III.  14—17. 19,  V.  8. 9,  VII.  13)  mit  spiraligem  Armgertist  (nur 

bis  in  die  Trias  reichend). 
Pentamerus  (II.  3. 11)  mit  kräftigen  Schloßstützen. 
Ehynchonella   (III.  20.  22,   XII.  8).    In  allen  Formationen  bis  heute: 

kurze  Armstützen,  faserige  Schale. 
Terebratula  (XII.  3.  5).    Arm  auf  einer  wohlentwickelten  Schleife  als 
Armstütze,  Schale  fein  punktiert    In  allen  Formationen  bis  in 
die  Gegenwart.  Usw. 

5.  Kreis  der  Weichtiere  (MollMca).  Tiere  mit  weichem,  von  einer 
derben  Haut  (Mantel)  umgebenem  Körper.  Der  Mantel  scheidet  Kalkschalen  ab. 

Lamellibranchiaten  (Blattkiemer,  „Muscheln**,  Conchiferen,  Bivalven). 
Zwei  kalkige  Schalen,  Kiemen  blattförmig  auf  dem  an  der  einen  Seite  (Stirnseite) 
offenen  Mantel.  Die  beiden  Schalen  entweder  ungleich  und  mehr  weniger  ein- 
fach symmetrisch  oder  äußerlich  gleich  (rechts  wie  links).  Unter  dem  Wirbel 
oder  Buckel  das  Schloß,  aus  ineinandergreifeuden  „Zähnen**  (Schloßzähnen)  ge- 
bildet (Schloßrand).  Verschluß  der  Schalen  mittels  an  der  Schale  angewachse- 
ner Schließmuskeln  (einer  oder  zwei),  Öffnung  durch  elastische  Bandmassen 
(Ligament). 

Die  im  Sande  oder  Schlamme  steckenden  Muscheln  besitzen  Röhren 
(Siphonen)  zur  Aufnahme  und  Ausscheidung  des  Wassers.  Solche  Formen 
zeigen  einen  eigenartigen  Verlauf  der  Anwachslinie  des  Mantels  an  der  Schale 
(„Sinus**  oder  „Mantelbucht**),  an  der  der  Wirbelspitze  abgewendeten  (hinteren) 
Schalenhälfte. 

Monom yarier,  Einmnskelige,  Monomyariay  d.  h.  mit  nur  einem  Schließ- 
muskel: Ostrea  (XIV.  6),  Spondylus  (XXI.  25),  Lima  (XII.  12), 
Peeten  (VIII.  15). 
Heteromyarier  (mit  zwei  verschieden  starken  Schließmuskeln),  der 
vordere  sehr  klein  werdend),  z.  B.  AvictUa  (XII.  11),  OerviUia 
(VIII.  11. 12),  Mytüu8  (XXVII.  7),  Inoceramus  (XXII.  5—8). 
Isomyarier  (mit  zwei  gleichstarken  Schließmuskeln.  Ohne  Mantel- 
bucht: Myophoria  (VIII.  3),  Trigonia  (XIV.  8.  9),  Megalodon 
(XI.  8),  Chama,  Diceras  und  Bequienia  (XVI.  22,  XIX.  6);  Rudisten: 
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Hippuriies,   Badiolües,  SphaeruliUs  (XXII.  1 — 4.   13);   Cardium 
(XXVIII.  18—20)  ußw.  Mit  Mantelbucht  (Sinus):  Venus  XXVII.  6), 
Tellina  (XXVII.  4),  Panopaea  (XXVII.  9),  Pholadomya  (XIV.  10), 
Mactra  (XXVIII.  1).  -—  Von  Süß  wasserformen  ünio  und  Anadonia, 
Die  Bohrmuscheln:  Pholas  (Steinbohrer)  und  Teredo  (Holzbohrer). 
Gastropoden  (Schnecken).   Eopftragende  Weichtiere,  zumeist  mit  Spiral- 
schalen, oft  mit  einem  Deckel  verschließbar.  Ungemein  formenreiche  Klasse.  Marine, 
Süßwasser-  und  Landfamilien. 

Eigentliche    Gastropoden:    Pleurotomaria    (XIV.  16),    Turrüdla 
(XXVII.  18),  NaHca  (XXVI.  15),  Paludina  und  Vimpara  (SUß- 
wasserformen  (XXVIII.  30-34),  Centhium  (XXVI.  8— 11),  Murex 
(XXVII.  24),  Fusus  (XXVII.  17),  Conus  (XXVII.  14),  usw.  Helix 
(Landschnecken  XXVIII.  25). 
Dentaliumf  mit  gebogener,  an  beiden  Seiten  offener  Röhre  (XXVII.  26). 
Pteropoden  (Flügelfttßer),  nackt  oder  mit  kegelförmiger,  pyramidaler 
oder  gewundener  Schale.  Treten  schon  im  Silur  auf.  Tentaculites^) 
(I.  6),  Conularia  (I.  7). 
Cephalopoden  (Kopffüßer).    Um  den  mit  schnabelföimigen  Homkiefem 
(Bhyncholites,  VIII.  23)  versehenen  Mund  8—10  kräftige  Fangarme  oder  viele  dünne 
Tentakeln.  Wohlentwickelte  Augen.  In  der  Mantelhöhle  zwei  oder  vier  Kiemen. 
Eine  Bohre  (Trichter)  erlaubt  das  eingesogene  Wasser  mit  großer  Gewalt  hinaus- 
zutreiben. Bewegung  durch  Rückstoß.    Nackthäutige,  und  gekammerte  Gehäuse 
tragende  Formen.    Die  letzteren  gehören  zu  den  wichtigsten  Leitfossilien. 

Dibranchiaten  (Zweikiemer).  Schalenlos  oder  nur  im  Innern  des 
Mantels  Schal  engebilde.  Im  Mantelraume  einen  Sack  mit  stark 
färbender  branner  Flüssigkeit  (Tintenbeutel).  Decapoden  (Zehn- 
nißer):  Sepia  (Tintenfisch)  der  heutigen  Meere,  mit  einem  hor- 
nigen oder  kalkigen  Körper  (Schulpe)  im  Mantel,  an  dessen  Ende 
sich  bei  letzterem  ein  kleines  festes  Zäpfchen  (Rostrum)  befindet 
Die  Belemniten  (XVIII.  19,  XII,  XIV,  XIX  und  XXIII)  wurden 
als  analoge  Bildungen  aufgefaßt).  Octopoden  (Achtfüßer): 
Octopus  (nackt),  Argonauta  (mit  dünner,  schön  gezierter,  unge- 
kammerter  Schale. 
Tetrabranchiaten  (Vierkiemer):  Nautilus  (IL  16).  Heute  in  tropi- 
schen Meeren.  Vom  Silur  durch  alle  Formationen  (!).  Schale  meist 
glatt,  Kammern  mit  einfach  geschwungenen  Ansatzlinien  der 
Kammerscheidewände  (Lobenlinien).  Diese  in  der  Mitte  durch- 
bohrt, für  eine,  die  mit  Luft  gefüllten  Kammern  mit  der  Wohn- 
kammer verbindende,  oft  verkalkte  Röhre  (Sipho,  mit  nach 
rückwärts  gerichteten  Siphonaldüten).  Orihoceras  (Geradhorn), 
Cyrtoceras  usw.  (m.  vgl.  die  Taf.  IL  6.  7,  XL  7).  Von  den  fossilen 
Nautiloiden  kennt  man  keine  Weichteile. 
Die  Ammonitideen  mit  gekammerten,  sehr  verschiedenartig  gekrümmten 
und  verzierten  Schalen  und  mit  verschiedenartig,  meist  vielfach  gelappten  Loben- 
linien.   Von  den  Weichteilen  des  Tieres  ist  nichts  bekannt. 

Die  Siphonaldüten  an  den  Luftkammerscheidewänden  sind  nach  rückwärts 
gerichtet  und  stehen  bei  Clymenia  (IV.  3)  an  der  Innenseite.  Bei  Goniatites  ver- 
läuft der  Sipho  an  der  Außenseite  der  Schale.  Spitzwinkelig  verlaufende  Loben- 
linien (IV.  1). 


')  Neumayr  hat  sie  zu  den  Röhrenwürmem  gestellt. 
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Die  eigentlichen  Ammoniten  (Ammonshörner),  mit  reichgelappten  Loben 
(vom  obersten  Paläozoikum  bis  in  die  Kreide  reichend),  werden  in  zahlreiche 
Gattungen  eingeteilt.  Man  vergleiche  darüber  die  Angaben  der  Tafeln  (VIII, 
X— XV,  XVII,  XIX,  XX,  XXIII).  Die  spiral  gewundene  Röhre  der  Schale  ist 
entweder  involut  (eingerollt),  wenn  der  letzte  Umgang  die  früheren  weit  umhüllt 
oder  vollkommen  einschließt,  oder  evolut  (aufgerollt),  wenn  alle  Umgänge  von 
außen  sichtbar  sind.  Der  Sipho  verläuft  auf  der  Höhe  der  Schale  (Außen-  oder 
Extemseite). 

Ceratites,  Trachyceras^  Ärceatea,  AmältheuSy  Arietites,  Stephanoceras,  Lyto- 
ceras,  Phylloceras  sind  einige  der  zahlreichen  Gattungen. 

Bei  vielen,  besonders  bei  kretazeischen  Formen  treten  die  Windungen 
entweder  außer  Berührung  (z.  B.  Crioceras,  XX.  8),  oder  sie  strecken  sich  in  die 
Länge  (z.  B.  BacuUtes,  XXIII.  3.  4),  oder  die  Windungen  verlaufen  turmähnlich 
(z.  B.  Turrüites,  XX.  9)  usw.  (M.  vgl.  die  Tafeln  XX  und  XXIII.) 

Erwähnt  seien  die  als  Aptychen  bezeichneten  zumeist  kalkigen,  selten 
hornigen,  zweiteiligen  Schalenstücke  (XVII.  1.  2,  XIX.  14),  welche  man  als  Deckel 
der  Schalenmündung  der  Ammoniten  zu  deuten  pflegt 

6.  Kreis  der  Wttrmer  (Vermes).  Der  langgestreckte  Körper  weich.  Nur 
die  in  Kalkröhren  lebenden  Röhrenwürmer  (z.  B.  Serpüla,  XIV.  14. 15)  haben  als 
Gesteinsbildner  einige  Bedeutung.  Auch  „Kieferstücke"  von  Würmern  (Cono- 
donten)  hat  man,  besonders  im  Silur,  gefunden.  Übrigens  werden  manche  der  so- 
genannten Hieroglyphen  (8. 190)  auf  Wurmfährten  zurückgeführt. 

7.  Kreis  der  Arthropoden  (Gliederfüßer).  Der  symmetrisch  gebaute 
Körper,  der  einen  Kopf,  Mittelleib  (Thorax)  und  Hinterleib  (Abdomen)  unter- 
scheiden läßt,  ist  mit  einem  Chitinhautskelett  bekleidet  und  trägt  paarige,  häufig 
gegliederte  Anhänge:  Kiefer,  Fühler  und  Füße. 

Crustaceen  (Krusten tiere,  Krebse).  Kiemenatmer,  Wasserbewohner.  Treten 
schon  in  den  ältesten  Formationen  auf. 

Ostracoden,  kleine  ;sweiklappige  Krebse,  finden  sich  in  oft  massen- 
hafter Anhäufung  in  allen  Formationen  bis  in  die  Gegenwart  (ma- 
rine und  Süßwassertiere),  z.  B.  Cypridina  (IV.  6),  Cypris  etc. 
Phyllopoden  (Blattfußkrebse),  in  einzelnen  Formen  auch  fossil  be- 
kannt {Estheria  IX.  14). 
Cirripedien  (Rankenfüßer,  in  der  Jugend  freischwimmend,  im  Alter 

in  einem  Gehäuse  festsitzend,  z.  B.  Baianus  (XXVII.  28). 
Trilobiten  (1.8—19,  IV.  5  und  V.  17)  in  zahlreichen  Formen  (über 
1600  Arten)  im  Kambrium,  Silur;  reichen  bis  in  die  obere  (marine) 
Dyasformation.    Zumeist  wird  nur  der  Rtickeupanzer  gefunden, 
doch  kennt  man  an  seltenen  Stücken  auch  die  paarigen,  geglie- 
derten Bewegungs-  und  Atmungsorgane.    Wichtige  Leitfossilien 
für  die  paläozoischen  Formationen. 
Von  den  Decapoden  (Zehnfüßern)  finden  sich  sowohl  die  langgestreck- 
ten Formen,  z.  B,  Pemphix  (IX.  15),  als  auch  die  kurzen  und  brei- 
ten Formen    mit    zurückgeschlagenem    Abdomen    (Brachyuren) 
schon  in  den  mesozoischen  Formationen. 
Die  übrigen  Klassen  der  Arthropoden:  Insekten,  Tausendfüßer  und  Spinnen 
spielen  fossil  und  als  Leitfossilien  keine  sonderliche  Rolle,  obwohl  sich  Insekten 
(z.  B.  im  Bernstein  eingeschlossen  oder  in  Steinkohlenmergelschiefem)  sehr  wohl- 
erhalten vorfanden  und  bis  in  das  Devon  zurückreichen;  Tausendfüßer  desgleichen. 
Skorpione  kennt  man  sogar  schon  aus  dem  Silur. 
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8.  Kreis  der  Tertebraten  (Wirbeltiere).  Mit  iDDerem  Knochenskelett. 
Kopf  und  Wirbelsäule  umschließen  Grehim  und  Rückenmark,  die  seitlichen  An- 
hänge (Rippen)  die  Leibeshöhle;  die  Extremitäten  vermitteln  die  Bewegung. 

Fische  (Pisces)  treten  schon  in  den  ältesten  Formationen  auf.  Zumeist 
Kiemenatmer.  Die  Extremitäten  als  Flossen  entwickelt  Das  Skelett  knorpelig 
(Hai  und  Rochen)  oder  teilweise  oder  ganz  verknöchert  (vom  Jura  an).  Die 
Haut  mit  knochenartigem  Panzer  umgeben  oder  mit  Schuppen  bekleidet,  die  zu- 
weilen derb  und  mit  einem  emailartigen  harten  Überzuge  (bei  den  Ganoiden  oder 
Schmelzschuppem)  versehen  sind.    (M.  vgl.  IV.  7—13,  VII.  5,  XVIII.  6). 

Amphibien  (Lurche).  Kiemen-  und  Lungenatmer.  Machen  eine  Meta- 
morphose durch.  Nackthäutig  oder  (die  Formen  der  älteren  Formationen)  mit 
Hautpanzem  versehen  (Panzerlurche).  Gepanzerte  Formen:  Branchiosaitrus  (Vlh 
7)  mit  bezahnten  Kiefern  und  Sclerpticaring  (Knochentäfelchen  um  die  Pupille, 
im  Karbon  und  Perm),  Labyrinihodon  (Mastodonsattrus,  IX  1.)  und  Archegosaurus 
mit  tief  gefalteten,  äußerlich  längsgerieften  Zähnen,  in  der  Dyas  und  Trias. 
Chirotherium-FUhTten  (VIII.  2).  Nackte  Formen:  Riesensalamander  (Ändrias 
Scheucheeri  [XXIX.  1])  in  der  mittleren  Tertiärzeit. 

Reptilien  (Lungenatmer).  Meist  beschuppte  oder  bepanzerte  fossile  For- 
men. Vom  Perm  bis  heute.  Lebend:  Schlangen,  Eidechsen,  Krokodile  (Wasser- 
echsen), Schildkröten.  Nur  fossil:  Die  Ichthyosaurier  (Fischsaurier,  Fischdrachen) : 
IchthyosaufiM  (XVIII.  1—3),  Plesiosaurus  (Schlangensaurier,  XVIII.  4).  Auch 
Placodus  (IX.  6)  gehört  hierher.  Flugsaurier:  Pterodactylus  (XVIII.  5).  Die  riesig 
groß  werdenden  Dinosaurier  („Schreckenechsen**):  Iguanodon  (XXIV.  5). 

Vögel  (Äves):  Warmblütig,  Federkleid  und  Flügel.  Unter  den  fossilen 
Vögeln  solche  mit  bezahnten  Kiefern:  Ärchaeopteryx  {E\dech»enYOgei\,  XVIII.  7), 
mit  zweizeilig  befiedertem  Schwänze.  Ichthyornis,  Eesperomis  (XXIV.  7)  sind 
Vögel  aus  der  Kreide  von  Kansas.  Flügellose  Riesenvögel  (Moa)  vom  Baue  der 
Laufvögel  im  Diluvium  von  Neuseeland. 

Säugetiere  (Mammalia).  Haarkleid.  Junge  gebärend.  Diese  entweder 
wenig  entwickelt,  in  Hautfalten  ausreifend  (Beuteltiere),  oder  vollkommen  ent- 
wickelt (ausgetragen).  Verwandte  der  Beuteltiere  treten  zuerst  auf.  Spuren 
davon  schon  in  der  oberen  Trias  {Microlestes,  IX.  11)  und  im  Jura  (XVIII.  10—12). 
Im  Eocän  treten  dann  neben  Beuteltieren  auch  höhere  Säuger  auf,  vor  allem 
Dickhäuter.  Im  Neogen  formenreiche  Säugetierfaunen  (XXX.).  Annäherung  an 
die  Gegenwart.  Im  Diluvium  neben  heute  noch  fortlebenden  Formen  auch  jetzt 
ausgestorbene. 

Das  Auftreten  des  Menschen  fällt  in  das  Diluvium  (oder  in  das  jüngste 
Tertiär). 

Eingehende  Werke  über  die  Paläontologie:  K.  A.v.Zittels  großes  Werk, 
München  1876  bis  1893  (eine  kleinere  Ausgabe  München  1895  in  einem  Bande; 
zweite  Auflage  1903  begonnen),  G.  Steinmanns  und  Döderleins  Elemente  der 
Paläontologie,  Leipzig  1890,  und  G.  Steinmanns  Einführung  in  die  Paläontologie, 
Leipzig  1903. 
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Erstes  Zeitalter. 

Die  azoische  oder  archaische  Ira  oder  die  Urzeit  der  Erde. 

(Das  Urgebirge.) 

Die  archäischen  Formationen  bestehen  vorherrschend  aus  voll- 
kristallinischen Silikatgesteinen:  teils  Massengesteinen,  wie  Granit  (m. 
vgl.  Fig.  157—159,  S.  141  u.  142),  Syenit,  Grünsteine  und  Quarzpor- 
phyre, teils  vollkristallinischen  Schiefergesteinen,  wie  Gneiß,  Glimmer- 
schiefer, Hornblendeschiefer,  Granulit  und  Phyllit  mit  untergeordneten 
Massen  von  Quarzit,  Serpentin,   körnigem  Kalkstein,  Magnesit  und 


Schmied  graben 


Rudolfshöho 


PlaDkogel 


SemUch 


Löllinger 
Kalkstrafie 


WS 


Fig.  252.  Profil  des  Hüttenberger  Erzberges.  (Nach  F.  Seeland.) 

1.  Gneifi.    2.  Glimm erschief er  mit  Eialagerongen  Yon  körnigem  Kalkstein   (8),  Tnrmalinfels  (4)  und 

Ämphibolit  (5).    6.*  Eklogit.    7.  Spateisensteinlager  in  der  Kalksteinmasse  der  Badolfshöhe.    (ah  Niveau 

des  Bahnhofes  Mosel,    e  Hochofen  Heft,    d  Kirche  Ton  Hflttenherg.    e  Bahnhof  Ton  Hüttenberg. 


^^^;>^^.v^..s..ii^-;^.^.^^  ■ 


Fig.  253.  Schematisches  Profil  durch  das  Bemer  Oberland.  (Nach  A.  Baltzer.) 

Kalkkeile  im  Gneifl:  I.  Mit  spitzem  Ende  (6.  abgetrenntes,  eingefaltetes  Kalkende).    II.  Mit  stumpfer 

Endignng.    III.  Kappe  auf  dem  Gneifl.    lY.  Konkordante  Einfaltung.    Y.  und  VI.  Gneiflkeile  mit  trans- 

yersaler  Schieferung  zwischen  den  Kalken.  (7.  Gnoifllappen  im  Kalk.) 

Graphit.  Es  sind  dies  die  ältesten  Gesteinsbildungen,  welche  man 
kennt,  und  die  man  deshalb  auch  als  das  Urgebirge  bezeichnete. 
Ihre  Gesamtmächtigkeit  wurde  in  Canada  (Fig.  267)  auf  etwa  16.(X)0m 
geschätzt.  Sie  setzen  das  Grundgebirge  der  Erde  in  großer  räum- 
licher Ausdehnung  zusammen,  auf  welchem  alle  deutliche  organische 
Reste  einschließenden,  klastischen  Sedimentgesteine  aufruhen.  Sie 
sind  reich  an  Erzlagerstätten  und  Erzgängen  aller  Art  und  an 
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anderen  nutzbaren  Mineralien.  Als 
Beispiel  sei  auf  das  reiche  Spateisenstein- 
vorkommen  des  Httttenberger  Erzbergbaues 
hingewiesen  (Fig.  252).  Die  Freiberger 
Erzgänge  (m.  vgl.  Fig.  216,  S.  202)  liegen 
auch  in  dieser  Formation,  desgleichen  jene 
von  Eongsberg  usw. 

Von  edlen  Metallen  kommen  im 
Urgebirge  vor:  Gold,  Silber,  Platin;  von 
unedlen  Metallen:  Blei,  Kupfer,  Zinn, 
Zink,  Eisen,  Kobalt,  Nickel,  Antimon  usw. 
in  vererztem  Zustande;  von  Edelsteinen: 
Diamant,  Rubin,  Sapphir,  Spinell,  Sma- 
ragd, Hyacinth  (Zirkon),  Topas;  femer 
Granat,  Turmalin  und  die  verschiedenen 
Varietäten  des  Quarzes.  Die  meisten  Edel- 
steine werden,  ebenso  wie  ein  großer  Teil 
des  Goldes  und  das  Platin,  aus  den  so- 
genannten Seifenablagerungen  gewon- 
nen, das  sipd  Anhäufungen  der  schweren 
Teile  des  durch  Zerstörung  der  azoischen 
Gesteine  entstandenen  Gebirgsschuttes. 

Die  archäischen  Formationen,  deren 
Schichtenreihe  in  einzelnen  Gegenden,  z.  B. 
Böhmens,  sogar  auf  die  außerordentliche 
Mächtigkeit  von  30.000  m  geschätzt  wurde, 
sind  mit  ziemlich  gleichbleibendem  Cha- 
rakter weit  verbreitet  auf  allen  Kontinen- 
ten und  in  allen  Zonen;  die  Lagerung  der 
Schichten  zeigt  die  mannigfaltigsten  Stö- 
rungen durch  Dislokationen  aller  Art,  durch 
Brüche,  Aufrichtung  und  Faltung  einzelner 
Gesteinsbänke  und  ganzer  Schichtenkom- 
plexe. 

In  der  Zentralzone  der  Schweizer 
Alpen  gehen  diese  Faltungen  sehr  weit; 
so  findet  man  in  den  Schweizer  Zentral- 
alpen, z.  B.  im  Bemer  Oberlande,  förm- 
liche Einfaltungen  von  jüngeren  Forma- 
tionen in  die  kristallinischen  Schiefer.  (M. 
vgl.  Fig.  253.) 

In  sehr  weiter  Verbreitung  und  un- 
bedeckt  von  jüngeren   Bildungen    treten 
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Fig.  255.  Profil  durch  den  nördlichen  Böhmerwald.  (Nach  F.  y.  HochBtetter.") 

1.  JftDgerer  (hercynischer)  Gneifl  mit  EinUgernngen  Yon  Oraoulit  (2)  und  Oranit  (8).  4.  QomnUgvr  (Quarz- 

fels).    6.  Hornblendeschiefer.    6.  Michtige  Granitmasse.    7.  Olimmenchiefer.   8.  Phyllit  (Urtoatchiefer). 

Westwfirts,  im  Liegenden  (auf  bayrischem  Gebiete),  die  roten  (bojitchen)  Gneiße. 


Lngau 


Stollberg 


Annaberg 


Sebastiansberg     Komotan 


Fig.  256.  Profil  durch  die  archäischen  Formationen  des  Erzgebirges. 
(Nach  H.  Credner.) 

1.  Gneiß.    S.  Glimmerschiefer.    9.  Phyllit,  nach  oben  in  das  PriLkambrinm,  Kambriom  und  Silur  tber- 
gehend.    Steinkohlenformation.    6.  Botliegendes  (Dyas). 


Putzried 


Gr.  Osser 


Gr.  Arber 


Fig.  257    Profil  durch  den  Bayrischen  Wald.  (Nach  W.  Gümbel.) 

1.  Gneifi  des  Arberstockes.  S.  Gneiflgliramerschiefer.  8.  Glimmerschiefer  mit  Granitgingen  (4).   5.  Quarzit- 
schiefer   und   7.  kömiger  Kalk   im  Glimmerschiefer   eingelagert.     8.   Phyllit    mit   Fhyllitgneiflllnsen. 

9.  Kambrium. 


Fig.  258.  Das  Graphitvorkommen  von  Wolmersdorf  in  Niederösterreich. 
(Nach  Fr.  v.  Hauer.) 

1.  Quarzschiefer  der  hercynischen  Gneiflformation.  2.  Kömiger  Kalkstein.  8.  Hornblendeschiefer.  4.  Glim- 
merschiefer, a,  h,  e,  d,  e  Fftnf  Gtaphitlager  im  Bereiche  der  Quarsitschiefer,  zumeist  an  den  Gesteinsgrensen. 


Pustertal       Botstein 


Defereggen- 
tal 


Virgen       Fröflnitz      Gschlöß 


Hunds-    Salzach  bei 
kogel       Aschham 


Fig.  259.   Profil  durch  die  Tauemkette.   (Nach  D.  Stur.) 

1.  Gneifl.    2.  Glimmerschiefer  (Granatglimmerschiefer  z.  T.).    8.  Phyllit  (Tonglimmerschiefer),  im  Süden 
einen  F&cher  bildend.    4.  Zentralgneiß.    5.  SchieferhQlle  des  Zentralgneifles.  (Chloritschiefer,  Kalkglim- 
merschiefer, Hornblendeschiefer  etc.)    6.  MAlpenkalk*  (Trias). 
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die  archäischen  Formationen  auf,  im  Gebiete  der  hercynisch-sudeti- 
sehen  Länder  (Fig.  254—258),  in  der  Zentralzone  der  Mittel-  (Fig.  239, 
S.  209)  und  Ostalpen  (Fig.  259—261),  in  den  Stock-  und  Zentralmassen 
der  Westalpen  (Fig.  262—265)  und  der  Kar- 
pathen  (Fig.  266);  im  französischen  Zentral- 
plateau, in  Skandinavien  und  Finland,  in  Nord- 
amerika (Canada,  Fig.  267),  Brasilien  usw.; 
sie  setzen  sonach  sowohl  große  Massive  und 
Rumpfgebirge  (zum 
Teil  mit  weitgehen- 
der Abrasion),  als 
auch  die  Zentralre- 
gionen von  Ketten- 
gebirgen zusammen. 
Sehr  lehrreich 
ist  das  Profil  durch 
die  östlicheRandzone 
der  hercynischen 
Masse.  Dasselbeläßt 
das   Verhältnis   der 

kristallinischen 
Schiefer  zu  den  gra- 
nitischen Massen, 
den  Wechsel  und  die 
Verbindung  der  ver- 
schiedenen kristalli- 
nischen Schiefer  mit 
einander  deutlich  er- 
kennen. (Fig.  254). 
Die  Gesteine 
dieser  Formationen 
sind  azoisch,  das 
heißt,  sie  enthalten 
keine  sicher  erkenn- 
baren    organischen 

Reste.  Es  folgt  jedoch  daraus  nicht,  daß 
besonders  im  jtlngeren  Zeitabschnitte  ihrer 
Bildung  und  Ablagerung  keine  organischen 
Wesen  gelebt  haben  könnten.  Im  Gegenteile, 
es  ist  sogar  wahrscheinlich,  daß  die  ersten 
Anfänge  des  organischen  Lebens  bis  in  die  Urzeit  der  Erde  zurtlck- 
reichen  und  daß  z.  B.  der  Graphit,  der  in  den  kristallinischen  Schiefer- 
gesteinen vorkommt,  pflanzlichen  Ursprunges  ist.   (M.  vgl.  Fig.  258, 
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NW 


MmdBlane 


Fig.  262.  Profil  durch  den  Mont  Blanc-Stock.   Nach  A.  Favre  und  P.  Ch.  Lory. 

1.  Gneifl.    2.  Protogin  (Uranitgneifl).    S.  Glimmerschiefer.    4.  Fhjllit.    6.  Karbon.     6.  TriM.    7.  Jura. 

8.  Kreide  und  Tertiär. 


Rhone  (C84m) 


La  Forchetta    Alpe  DiYeglia 


Albioni  (2431  m) 


Fig.  263.  Profil  durch  die  Stockmasse  des  Simplon.  (Nach  A.  Heim.) 

1.  Ältere  OUmmertchiefer.  2.  GneiB  Ton  Antigorio.  8.  Jüngere  Glimmerschiefer  mit  Cipollineinlage- 
rungen  (b).  4.  Schieferiger  Gneifi  mit  Einlagernngen  ron  kristallinischem  Kalk  (CipoUin  h)  und  Am- 
phibolschiefer  (a).    5.  Glanischiefer  (Schistes  gris  Instr^s)  =  metamorphosierte  jüngere  Sedimente  mit 

Gipslagern  (c). 


ForchmO^ 


Fig.  264.  Geologischer  Durchschnitt  des  Simplon tunnels.  Nach  H.  Schardt  (1904). 

1.  Glanuchiefer.    2.  Kristallinische  Schiefer.    S.  Kalk  (Dolomit)  und  Gips.    4.  M.  Lconegneifl. 

5.  Antigoriogncifl. 


JIrnff 


iOn.O       I        i       :i         ^       J       6        7 


7       €       5       *f       3        2       1       OjOtu 


Fig.  265.  Geothermisches  Profil  des  Simplontunnels  nach  H.  Schardt 
(Zum  Vergleiche  mit  Fig.  7,  S.  21.) 
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S.  238.)  Die  organische  Stnik- 
tur  ist  nur  infolge  metamorpho- 
sierender  Vorgänge  vollkommen 
verschwunden. 

In  Canada  fand  man  im 
kristallinischen  Kalke  eigenar- 
tige knollige  Massen  von  Kalk 
und  Serpentin  in  einer  derarti- 
gen Verbindung,  daß  man  an 
organische  Überreste  dachte, 
welche  als  Eozoan  canadense 
(Fig.  268)  beschrieben  wurden. 
Später  fand  man  ganz  ähnliche 
Körper  auch  in  Böhmen,  Skan- 
dinavien und  Schottland.  Die 
organische  Natur  erscheint  je- 
doch durchaus  nicht  sicherge- 
stellt und  wird  als  eine  Täu- 
schung betrachtet. 

Man  hat  die  Bildungen 
des  archäischen  Zeitalters  vor 
allem  in  zwei  große  Systeme 
unterschieden,  die  man  in  Nord- 
amerika als  das  ältere  lauren- 
tin i  s  c  h  e(das  eigen  tlicheArchäi- 
kum)  und  das  jüngere  huroni- 
sche  System  bezeichnete.  Das 
letztere  wurde  neuerlich  auch 
als  das  Präkambrium  oder 
Älgonkian  bezeichnet.  Man 
hat  angenommen,  daß  in  der 
allerältesten  Zeit  ein  Nieder- 
schlag flüssigen  Wassers  nicht 
habe  stattfinden  können  (anhy- 
drischeZeit);  es  hängt  dies  streng 
genommen  mit  der  alten  An- 
schauung zusammen,  daß  der 
vollkristallinische  Gneiß  als  ein 
Rest  der  ältesten  Erstarrungs- 
kruste anzusehen  sei.  Nun 
kommt  aber  schon  in  der  älte- 
sten canadischen  Urgneißforma- 
tion  Kalkstein  in  großer  Mäch- 

TonU.  Geologie.  2.  Aufl. 
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tigkeit  vor.  (M.  vgl.  Fig.  267).  Der  älteren  Abteilung  rechnet  man  in 
den  hercynischen  Ländern  die  kalkfreie  bojische  Gneißformation 
zu  (nach  den  keltischen  Bojern  genannt),  während  man  die  Kalk  und 
Graphit  führende  hercynische  Gneißformation  mit  dem  jüngeren 
Systeme  in  Parallele  stellte,    da   diese  durch  das  Vorkommen   von 


e         a  b  a  b  a  ah  e 

Fig.  267.  Profil  durch  die  gefaltete  „ürgneißformation"  bei  Grenville  in  Canada. 

(Nach  Logan.) 

a  Kristallinischer  Kalkstein  (CipoUin).    b  Qaarxite.    e  Lanrentiniscber  Gneifl. 

Kalk  und  Graphit  charakterisiert  ist.  Ganz  ähnlich  hat  man  in 
Sachsen  der  Urgneißformation  die  obere  Urschiefertbrmation  gegenüber- 
gestellt (Fig.  256,  S.  238). 

In  den  West-  und  Zentralalpen  betrachtet  man  die  Fächer  der 
Granite  und  Gneißgranite  in  den  Zentralmassen  des  Montblanc  (Fig.  262, 
S.  240),  St.  Gotthard  (m.  vgl.  Fig.  239,  S.  209)  als  echtes  Archaikum 
und  ähnlich  so  auch  in  anderen  Kettengebirgen. 


Fig.  268.   Eozoon  canadense  Dawson.  Aus  der  laurentinischeu  Gneißformation 
von  Canada  (weiß  der  Kalk,  dunkel  der  Serpentin). 

In  den  Ostalpen  unterscheidet  man  als  Ältestes  den  zum  Teil 
förmlich  massig  aussehenden  Zentralgneiß  (Gneißgranit),  der  in  ge- 
waltiger Ausdehnung  von  Tirol  bis  gegen  Gmünd  in  Kärnten  reicht, 
als  gewölbeartige  Masse  auftritt  und,  nach  außen  schieferig  werdend, 
von  Chlorit-,  Kalkglimmer-,  Glimmer-  und  Homblendeschiefem  wie  von 
einer  Hülle  („Schieferhülle")   umgeben   erscheint  (Fig.  259,  S.  238). 
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Aber  auch  die  Urtonschiefer  (Phyllite)  spielen  eine  größere  Rolle 
als  jüngstes  der  Glieder.  Die  Gesteine  der  „Schieferhiille"  könnte  man 
nur  als  Äquivalent  der  huronischen  Systeme  oder  des  Präkambrium 
betrachten,  wobei  kaum  ein  Zweifel  darüber  bestehen  kann,  daß  sie 
zum  Teil  hoch  metamorphosierte  Gesteine  viel  jüngeren  Alters  in  sich 
begreifen  dürften. 

In  den  Karpathen  treten  die  azoischen  Gesteine  als  insulare 
Massen  am  Südrande  des  großen  ungarisch-galizischen  Karpathen- 
bogens  auf  Die  größte  Erhebung  erreichen  diese  Gesteine  in  der 
Tatra  (Fig.  266,  S.  241),  die  ausgedehnteste  Masse  ist  das  sogenannte 
oberungarische  Massiv  südlich  von  der  Tatra.  V.  Uhlig  betrachtet 
(1903,  „Bau  und  Bild  Österreichs")  als  echtes  Urgebirge  der  Karpathen 
den  Gneiß,  die  Glimmer-  und  Hornblendeschiefer,  und  vielleicht  auch 
gewisse  kristalline  Kalke,  während  er  bei  all  den  Gesteinen  mit  ausge- 
sprochen metamorphem  Habitus  an  noch  nicht  bestimmte  paläozoische 
Systeme  denken  möchte.  In  gewaltiger  Erstreckung  ziehen  sich  die 
azoischen  Gesteine  auch  an  der  siebenbürgisch-walachischen  Grenze 
hin.  Kleinere  Massen  treten  einerseits  in  der  Marmaros,  andererseits 
im  Biharer  Gebirge  zwischen  Ungarn  und  Siebenbürgen,  im  Banate 
usw.  auf,  Schollen  eines  gewaltigen  kristallinischen  Massives  vergleich- 
bar, welche  meist  einseitig  von  jüngeren  emporgerückten  Sedimenten 
bedeckt  erscheinen. 

Aus  dem  Gesagten  ginge  heiTor,  daß  z.  B.  im  Hüttenberger 
Profil  (Fig.  252,  S.  236)  nur  der  Gneiß  als  ein  Äquivalent  des  Lauren- 
tinian  betrachtet  werden,  alles  übrige  aber  höchstens  Algonkian  oder 
Huronian  sein  könnte.  In  ähnlicher  Weise  müßten  alle  übrigen  Profile 
gedeutet  werden.  Mit  einem  Worte:  eine  sichere  Trennung  in  die  beiden 
Abteilungen  wird  sich  nur  in  besonderen  Fällen  mit  einiger  Sicherheit 
vornehmen  lassen,  wobei  zumeist  die  persönliche  Auflassung  des  Be- 
obachters Ausschlag  gebend  sein  wird.  Im  Gebiete  des  Oberen  Sees 
in  Nordamerika  hat  z.  B.  van  Hise  zwischen  beiden  Abteilungen  eine 
große  Diskordanz  beobachtet,  mit  Konglomeraten  an  der  Basis  des  von 
ihm  als  Algonkian  betrachteten  Teiles  der  über  den  typischen  Gneißen 
auftretenden  Gesteine. 

Im  Algonkian  südlich  vom  Oberen  See  spielen  über  den  phyllit- 
artigen  Schiefern  und  grauwackenartigen  Gesteinen  in  den  oberen 
Schichtenkomplexen,  der  Keweenawan-Formation,  Eruptivgesteine 
eine  überaus  wichtige  Rolle,  welche  vor  allem  in  Lagermassen  auftreten, 
deren  Reichtum  an  gediegenem  Kupfer  in  Mandelsteinausfüllungen  von 
großer  Wichtigkeit  ist.  Lokal  soll  die  Mächtigkeit  dieser  Eruptiv- 
gesteinsmassen bis  10  hm  betragen.  Es  sind  Quarzporphyre,  Gabbro-, 
Diabas-,  Porphyrit-  und  Melaphyrlager.  Aber  auch  Stöcke  und  Gang- 
massen  treten  auf.     Fossilreste  haben   sich   im  Algonkian  nur  sehr 

16* 
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spärlich  gefunden.  Dadurch  würden  sich  die  betreffenden  Schichten- 
reihen in  der  Tat  als  Übergänge  zum  Kambrium  erweisen  und  ihre 
Ausscheidung  als  Vorkambrium  nahegelegt  werden.  Außer  Wurm- 
spuren werden  auch  spongienartige  Körper,  Hydrozoenstöcke,  einige 
Brachiopoden  (Discina  und  Lingula)  und  Trilobitenfragmente  ange- 
führt, also  durchwegs  Formen,  wie  man  sie  auch  im  Kambrium  und 
Silur  begegnet  Über  das  Vorkominen  im  Grand  Canon-Gebiet  vgl. 
man  das  Profil  S.  73,  Fig.  60.  —  In  Schweden  und  in  Ostfinland 
hat  man  das  Vorkommen  verschiedener  zum  Algonkian  zu  rechnen- 
der Formationen  unterschieden,  ebenso  im  südlichen  Wales,  im  schot- 
tischen Hochlande  und  in  der  Bretagne,  also  im  Gebiete  der  kaledo- 
nischen  Rumpfgebirge.  Auch  Bildungen  der  Barrandeschen  Etage  A 
werden  von  einigen  Autoren  hierher  gestellt,  ebenso  die  graphitischen 
Tonschiefer  (mit  Kieselschiefer),  tuffartige  Grauwacken  und  Porphyrite. 


Zweites  Zeitalter. 
Die  palSozoischo  Ira  oder  das  Altertnm  der  Erde. 

Von  der  Zeit  an,  da  das  kristallinische  Grundgebirge  der  Erde 
gebildet  war:  also  von  dem  Beginne  der  paläozoischen  Periode  an- 
gefangen, ist  die  Geschichte  der  weiteren  Fortbildung  der  Erdober- 
fläche, abgesehen  von  den  wiederholten  Eruptivbildungen  und  den 
durch  die  Organismen  gebildeten  Gesteinen,  eine  Geschichte  der 
Zerstörung  früher  gebildeter  Gesteinsmassen  und  der  Umbildung 
derselben  zu  neuen  Gesteinsschichten.  Unter  den  Gesteinen  dieser 
und  der  folgenden  Perioden  spielen  daher  die  klastischen  Sedimente 
neben  zoogenen  und  phytogenen  Bildungen  die  Hauptrolle.  —  Über 
dem  Urgebirge  folgt  nach  der  alten  Wer n ersehen  Auffassung  das 
Flötzgebirge.  —  Das  paläozoische  Flötzgebirge  schließt  die 
ältesten  deutlich  erkennbaren  Tier-  und  Pflanzenreste  in  sich. 
(M.  vgl.  die  Abbildungen  auf  den  Tafeln  I— -VII.)  Sowohl  ihrem 
äußeren  Aussehen  nach,  als  auch  in  ihrem  inneren  Baue  entfernen  sich 
die  fossilen  Organismen  dieser  ältesten  Zeit  in  weitaus  den  meisten 
Fällen  weiter  von  den  Organismen  der  gegenwärtigen  Schöpfung  als 
die  fossilen  Reste  der  mesozoischen  und  känozoischen  Ära.  Bei  man- 
chen läßt  sich  kaum  die  Familie  oder  Ordnung  erkennen,  in  welche 
sie  unter  den  lebenden  Organismen  einzureihen  wären;  der  Art  (Spe- 
zies) nach  sind  sie  ohne  Ausnahme  von  jetzt  lebenden  Tieren  und 
Pflanzen  verschieden;  die  Arten  der  paläozoischen  Ära  sind  also  alle 
ausgestorben. 

Die  Flora  der  paläozoischen  Ära  wird  fast  ausschließlich 
durch   kryptogame  Pflanzen    gebildet;    Seetange,  Schachtelhalme 
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(Eqnisetaceen),  Farnkräuter  und  bärlappartige  Pflanzen  (Lycopo- 
diaceen)  sind  die  vorherrschenden  Formen.  Dagegen  fehlen  noch 
ganz  die  Dicotyledonen,  z.  B.  alle  Laubbäume  und  die  meisten  For- 
men der  Monocotyledonen. 

Ähnlich  verhält  es  sich  auch  mit  der  Fauna.  Von  den  großen 
Abteilungen  der  Wirbeltiere,  welche  in  der  Gegenwart  über  alle  Teile 
der  Erde  verbreitet  sind,  fehlen  die  Säugetiere  und  Vögel  durchaus. 
Die  Reptilien  und  Amphibien  treten  erst  in  der  jüngsten  Ab- 
teilung auf  und  nur  die  Fische  sind  in  größerer  Mannigfaltigkeit 
schon  in  den  älteren  Ablagerungen  dieses  Zeitalters  vertreten.  Die 
Hauptrolle  spielen  wirbellose  Tiere  aus  den  Ordnungen  der  darm- 
losen Tiere  (Korallen),  Stachelhäuter,  Molluskoiden,  Weich- 
tiere und  Gliederfüßer  (vor  allem  die  Trilobiten). 

Das  Klima  während  der  paläozoischen  Ära  war  wohl  im 
allgemeinen  ein  warmes  und  in  seinen  extremen  Gegensätzen  noch 
keineswegs  so  ausgebildet  wie  jetzt.  Nur  daraus  läßt  sich  erklären, 
daß  nicht  bloß  die  Familien  und  Geschlechter  der  Organismen,  welche 
in  dieser  Ära  über  die  Erdoberfläche  verbreitet  waren,  eine  große 
allgemeine  Ähnlichkeit  haben,  sondern  daß  selbst  einzelne  Spezies 
(von  Korallen  und  Brachiopoden)  in  den  entferntesten  Teilen  der 
Erde,  im  arktischen  Rußland  und  in  Nordamerika,  am  Kap,  in 
Australien  und  in  Europa  als  übereinstimmend  erkannt  worden  sind. 
Einerlei  Pflanzenwuchs,  einerlei  Tierbevölkerung  bezeichnet  im  all- 
gemeinen  den  Charakter  der  zumeist  flachen  Festlandsinseln  und  des 
weiten  Ozestns  der  paläozoischen  Ära. 

Nichtsdestoweniger  hat  man  in  neuerer  Zeit,  auf  Grund  des 
Vorkommens  von  gewissen  Sedimentbildungen  im  jüngsten  Abschnitte 
des  Paläozoikums,  auf  der  südlichen  Hemisphäre,  und  zwar  in  Süd- 
afrika, Indien  und  Australien,  Ablagerungen,  welche  in  mancher  Be- 
ziehung an  die  Verhältnisse,  wie  sie  sich  an  jüngeren  Grundmoränen 
wieder  finden:  Schichtungslosigkeit  des  zum  Teil  polierten  und  ge- 
kritzten  Blockwerkes,  auf  eine  jungpaläozoische  (permische)  Glazial- 
periode bezogen  und  auf  Inlandeisdecken  in  jenen  Gebieten  geschlossen, 
was  wieder  auf  weitgehende  klimatische  Gegensätze  schließen  ließe. 

Man  hat  fünf  Hauptformationen  dieser  Ära  unterschieden: 
1.  die  kambrische,  2.  die  silurische,  3.  die  devonische,  4.  die 
karbonische  oder  Steinkohlenformation  und  5.  die  permische 
oder  Dyasformation.  Man  bezeichnet  dieselben  als  die  primären 
Formationen.  (Das  Kambrium  wird  von  manchen  Autoren  mit  dem 
Silur,  das  Perm  mit  dem  Karbon  in  einen  innigeren  Verband  gebracht.) 

Im  europäischen  Rußland  kommen  alle  vier  Formationen  in 
regelmäßiger  und  fast  ungestörter  Lagerungsfolge  neben-  und  über- 
einander vor;  in  den  Alleghanies  in  Nordamerika  ist  die  Reihenfolge 
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vollständig  bis  auf  die  permische  Formation,  in  Böhmen  sind  Silnr 
und  Devon  höchst  ausgezeichnet  als  Meeresablagerungen  entwickelt 
und  treten  die  Steinkohlenformation  und  die  Dyas  in  mehreren  von 
einander  getrennten  Sttfiwasser-  und  Landbildungen  auf.  Die  her- 
cynische  Masse  wurde  sonach  nach  der  Ablagerung  des  Devon  Fest- 
land und  verblieb  als  solches  bis  in  die  Kreidezeit,  wo  der  nördliche, 
und  bis  in  das  Tertiär,  wo  der  südöstliche  Teil  vom  Meere  tiberflutet 
wurde  (Transgressionen). 

Die  wichtigsten  Pflanzen-  und  Tierformen  der  paläozoischen  Ära. 

(Taf.I-VII.) 

Der  Anfang  des  organischen  Lebens  auf  der  Erde  ist  in  tiefes 
Dunkel  gehüllt.  Schon  die  ältesten  fossilienführenden  Schichten  des 
Kambrium  mit  dem  Vorkambrium  weisen  eine  große  Mannigfaltigkeit 
von  Formen  auf,  welche  auf  eine  langwährende  vorhergegangene  Enl^ 
Wicklungsgeschichte  hinweisen,  aus  der  uns  bisher  keine  Überreste 
bekannt  geworden  sind.  Im  allgemeinen  dürfen  wir  nach  allem,  was 
wir  bisher  wissen,  auf  eine  fortschreitende  Entwicklung  aus  ein- 
facheren zu  höher  organisierten  Formen  schließen.  (M.  vgl.  auch 
die  übersichtliche  systematische  Darstellung  und  die  dazu  gehörige 
Tabelle  der  Organismen,  S.  235.) 

Die  ersten  Pflanzen  waren  Meerespflanzen:  Seetange  oder 
Algen.  Erst  später  traten  Landpflanzen  aaf.  Ihre  massenhafte  Ent- 
wicklung fällt  in  die  Zeit  der  Steinkohlenformation.  Die  Haupt- 
rolle spielen  bärlappartige  Bäume,  gleichsam  Riesenformen  der  Lyco- 
podiaceen:  die  Sigillarien  oder  Siegelbäume  und  die  Lepidodendren 
oder  Schuppenbäume.  Die  ersteren  (Sigillarien)  ragten  mit  ihren 
säulenförmigen,  nur  am  oberen  Teile  schwach  verzweigten  Stämmen 
und  mit  ihrer  dichten  Krone  von  schmalen  grasf^rmigen  Blättern, 
gewaltigen  Besen  vergleichbar,  in  die  Lüfte.  Die  Rinde  des  Stammes 
ist  längsgefurcht  (Taf  VI,  Fig.  11,  12)  und  mit  erhabenen,  in  abwech- 
selnden Reihen  geordneten,  elliptischen  oder  sechseckigen  Blattnarben 
besetzt,  welche  mit  Siegelabdrücken  verglichen  wurden.  Auch  ihre 
Wurzeln  sind  bekannt:  Stigmarien  (Taf.  VI,  Fig.  13).  Bei  den 
Schuppenbäumen  (Lepidodendren),  unter  welchen  mau  wieder  viele 
Arten  unterschieden  hat,  haben  die  Blattnarben  der  Rinde  (Taf.  VI, 
Fig.  8,  9)  rhombischen  Umriß.  Die  Stämme  sehen  aus,  als  wären 
sie  mit  regelmäßigen  schieflaufenden  Schuppenreihen  besetzt,  sie 
verzweigen  sich  nach  oben  mehrfach,  die  Zweige  sind  ringsum  mit 
steifen  Blättern  besetzt  und  endigen  häufig  in  kegelförmige  Frucht- 
zapfen, welche  an  die  pfriemlichen  Fruchtzapfen  der  heutigen  Bär- 
lappgewächse erinnern  (Taf.  VI,  Fig.  10).  Während  aber  dies  kleine, 
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meist  kriechende  Pflanzen  sind,  von  welchen  nur  einzelne  in  den 
Tropen  heimische  Arten  wenig  mehr  als  1  m  hoch  werden,  erreichten 
die  Sigillarien  oder  Lepidodendren  Höhen  von  6—15  m,  ja  von  den 
letzteren  kennt  man  Stämme  von  4  m  Umfang  und  mehr  als  30  m  Höhe. 

Mehr  Ähnlichkeit  mit  noch  jetzt  lebenden  Formen  zeigen  die 
überaus  zahlreichen  Calamitenreste^  welche  man  in  den  Schichten  der 
Steinkohlenformation  findet.  Die  Calamiten  waren  baumartige  große, 
den  Schachtelhalmen  ähnliche  Gewächse  mit  gegliederten,  längsge- 
rieften Stämmen  (Taf.  VI,  Fig.  1,  2,  3),  mit  verschieden  geformten 
Blättern  und  Fruchtständen;  hierher  gehören  die  Stemblätter  (Ästero- 
phyllites,  Taf.  VI,  Fig.  6),  die  Ringblätter  (Annularia,  Taf.  VI,  Fig.  4) 
und  Keilblätter  {SphenophyUum,  Taf.  VI,  Fig.  5)  mit  quirl-  oder  wirtei- 
förmig gestellten  Blättern. 

Das  Unterholz  endlich  und  das  Krautwerk  der  Steinkohlenwälder 
wurde  von  Farnkräutern  (Taf.  VI,  Fig.  14—18)  gebildet  und  es  ist 
erstaunlich,  welchen  Reichtum  an  Formen  uns  die  Schichten  der 
Steinkohlenformation  aufbewahrt  haben.  Man  kennt  aus  den  euro- 
päischen Kohlenbecken  wenigstens  fünfmal  soviel  Arten,  als  jetzt 
(60  Arten)  in  Europa  vorkommen. 

Nadelhölzer  (Koniferen)  treten  besonders  im  Perm  auf,  in  den 
im  Habitus  an  die  Araucariten  erinnernden  Walchien  (Taf.  VII,  Fig.  1). 

An  die  Koniferen  schließt  man  auch  Cordaites  (Taf.  VI,  Fig.  19) 
an,  mit  langen,  parallel  nervigen  Blättern  (im  oberen  Karbon). 

Die  ersten  Tiere  waren  Meerestiere.  Zu  den  eigentümlichsten 
organischen  Resten  der  paläozoischen  Zeit,  die  sich  neben  Seeschwäm- 
men und  Korallen  in  den  silurischen  Schichten  finden,  gehören  die 
Graptolithen  oder  Schriftsteine  (Taf.  I,  Fig.  20—24),  welche  an 
gewisse  Hydrozoen  erinnern,  ohne  daß  es  möglich  wäre,  eine  sichere 
Einreihung  in  das  System  vorzunehmen.  Auf  den  Spaltungsflächen 
der  silurischen  Tonschiefer  liegen  die  meist  platt  zusammengedrückten, 
oft  wie  hingehauchten,  zuweilen  spiralig  gekrümmten,  stab-  oder 
manchmal  blattförmigen  Körper,  die  entweder  auf  einer  oder  auf 
beiden  Seiten  mit  Zellenreihen  besetzt  sind,  welche  den  Zähnen 
eines  Sägeblattes  ähnliche  Vorsprünge  bilden.  Von  Foraminiferen 
spielen  die  oft  sehr  ansehnlichen  Fusulinen  in  der  karbonischen 
und  permischen  Formation  eine  wichtige  Rolle  (Taf.  V,  Fig.  1). 

Die  Echinodermen  oder  Stachelhäuter  sind  vorzugsweise 
durch  die  zierlichen  Seelilien  (Crinoiden)  vertreten,  deren  in 
schönster  Gesetzmäßigkeit  nach  der  Grundzahl  5  aus  einzelnen  Kalk- 
täfelchen zusammengesetzte  Kelche  reichgegliederte  Arme  tragen. 
(Taf.  III,  Fig.  11,  Taf.  VHI,  Fig.  20.) 

Die  Schalen  der  Brachiopoden  (Armfüßer),  die  gegenwärtig 
auf  felsigem  oder  sandigem  Boden  meist  in  großer  Tiefe  in  den  Meeren 
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aller  Breiten  leben,  bestehen  aus  zwei  Klappen  von  verschiedener 
Größe  und  Gestalt.  Mit  der  kleineren  Schale  hängt  bei  vielen  Arten 
ein  inneres  Kalkgerüst,  das  sogenannte  Ärmgerüst  zusammen,  das 
bald  schleifen-,  bald  spiralförmig  erscheint  (Taf.  V,  Fig.  8).  Nach 
dem  Vorhandensein  oder  Fehlen  sowie  nach  der  Gestalt  des  Arm- 
gerüstes,  nach  der  BeschaflPenheit  des  Schlosses  sowie  nach  der  Form 
der  Schale  werden  die  Gattungen  unterschieden.  Den  100  bekannten 
Arten  aus  den  jetzigen  Meeren  stehen  über  4000  paläozoische  Arten 
gegenüber.  (Taf.  I-III,  V  und  VII.) 

Auch  Mollusken  oder  Weichtiere  waren  bereits  im  paläo- 
zoischen Meere  in  großer  Mannigfaltigkeit  vertreten.  Die  Schnecken 
(Gastropoden)  und  Muscheln  (Lamellibranchiaten)  erscheinen 
schon  in  den  silurischen  und  devonischen  Ablagerungen  und  ebenso 
in  der  Steinkohlenformation  und  im  Zechstein  in  zahlreichen,  jetzt  meist 
ausgestorbenen  Gattungen.  Man  kennt  nur  etwas  über  900  paläo- 
zoische Lamellibranchiaten  und  über  1000  Gastropoden,  gegen  4400 
und  über  14.000  der  Jetztzeit.     (M.  vgl.  Taf.  I— III,  V  und  VII.) 

Oberaus  häufig  waren  in  den  paläozoischen  Meeren  die  Cephalo- 
poden  oder  Kopffüßer,  die  höchst  entwickelte  Ordnung  der  Mol- 
lusken. In  der  Jetztzeit  sind  die  nackten  Formen,  die  Tintenfische 
und  ihre  Verwandten,  herrschend;  fossil  sind  vorzugsweise  beschalte 
Gattungen  bekannt.  Die  Schalen  der  Cephalopoden  besitzen  im  Innern 
aus  Perlmuttersubstanz  bestehende  Querwände,  durch  welche  der 
hintere  Teil  der  Röhre  in  zahlreiche  Kammern  abgeteilt  erscheint. 
Das  Tier  selbst  füllt  nur  den  vordersten  Teil  der  Röhre,  die  soge- 
nannte Wohnkammer,  aus  und  steht  durch  einen  gefäßreichen  sehnigen 
Strang,  den  Sipho,  der  die  Scheidewände  durchbohrt,  mit  dem  hin- 
teren gekammerten  Teile  in  Verbindung.  Die  Form  der  Schalen  der 
paläozoischen  Kop£Püßer  ist  überaus  mannigfaltig;  die  in  der  paläo- 
zoischen Zeit  am  häufigsten  vertretene  Gattung  Orthoceras^  das  Gerad- 
horn  (Taf.  II,  Fig.  6—8,  Taf.  IV,  Fig.  4,  Taf.  V,  Fig.  16),  deren  ver- 
schiedene Arten  von  der  silurischen  Zeit  bis  in  die  Trias  gelebt 
haben,  zeichnete  sich  durch  eine  langgestreckte,  spitz  kegelförmige 
und  gerade  Röhre  aus.  Ein  anderes  vrichtiges  Unterscheidungsmerk- 
mal, nicht  bloß  verschiedener  Gattungen,  sondern  verschiedener  Fa- 
milien der  Cephalopoden  liegt  in  dem  Verlaufe  der  Linie,  in  welcher 
die  inneren  Scheidewände  mit  der  äußeren  Schale  verwachsen  sind, 
der  sogenannten  Lobenlinie,  die  an  den  versteinerten  Exemplaren, 
deren  Kammern  mit  Gesteinsmasse  erfüllt  sind,  hervortritt,  sobald 
man  an  dem  gekammerten  Teile  die  äußere  Schale  entfernt.  Bei  allen 
Geschlechtem,  die  mit  dem  Nautilus  der  heutigen  Meere  zur  Familie 
der  Nautileen  gehören,  verlaufen  die  Anwachslinien  der  Scheidewände 
einfach  geschwungen,  bei  den  Goniatiten  (Taf.  IV,  Fig.  1,  2),  einem 
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Geschlechte,  das  in  der  Silurzeit  beginnt  and  im  Kohlenkalke  das 
Maximum  seiner  Entwicklung  erreicht,  schließen  sich  die  Scheide- 
wände in  einer  winkelig  gebrochenen  Linie  an  die  Innenseite  der 
Röhre  an.  Die  Clymenien  (Taf.  IV,  Fig.  3)  kommen  nur  im  Devon 
vor  und  sind  an  dem  Verlaufe  der  Lobenlinie  und  dem  innen  ge- 
legenen Sipho  leicht  kenntlich.  Aus  den  Goniatiten  haben  sich  dann 
später  die  Ammonshömer  (Ammoniten)  entwickelt,  welche  ringsge- 
zackte Lobenlinien  haben  und  im  mesozoischen  Zeitalter  der  Erde 
in  zahllosen  Arten  eine  große  Rolle  spielten. 

Die  Trilobiten  gehören  zu  den  Gliedertieren,  und  zwar  in 
die  Ordnung  der  Crustaceen.  Von  diesen  Tieren,  die  schon  in  der 
Permformation  ausstarben,  hat  sich  meist  nur  der  homigkalkige 
Rtickenpanzer  erhalten  oder  derselbe  erscheint  in  Steinkernen  oder 
Abdrücken  abgeformt.  Zwei  über  den  Körper  verlaufende,  mehr  oder 
minder  tiefe  Längsfurchen  trennen  einen  Mittellappen  oder  die  Spindel 
von  den  beiden  Seitenlappen  (Taf.  I,  Fig.  8—19,  Taf.  IV,  Fig.  5, 
Taf.  V,  Fig.  17).  Außerdem  zerfällt  der  Körper  auch  der  Quere  nach 
in  drei  Teile.  Die  stärkste  Entwicklung  der  Trilobiten  fällt  in  die 
silurische  Zeit.  Man  kennt  im  ganzen  über  1700,  und  zwar  allein  ans 
den  silurischen  Schichten  Böhmens  etwa  270,  aus  Skandinavien  350  Arten. 

Die  Panzerfische  erlangen  in  der  Devonformation  ihre  größte 
Entwicklung.  Der  Körper  dieser  Fische  ist  ganz  oder  teilweise  mit 
großen  Platten  bedeckt,  welche  dem  Tiere  ein  von  den  meisten  jetzt 
lebenden  Fischen  ganz  verschiedenes  Aussehen  verleihen.  (Taf.  IV, 
Fig.  7—13.) 

In  den  bituminösen,  kupfererzhaltigen  Schiefem  (Kupferschie- 
fem) der  Mansfelder  Zechsteinformation  (und  auch  im  Rotliegenden 
Böhmens  etc.)  kommen  zahlreiche  Fischreste  von  Schmelzschuppem 
(Ganoiden,  Taf.  VII,  Fig.  5)  vor,  mit  an£Pallend  unsymmetrischer 
Schwanzflosse  (die  heterocerken  Fische). 

1.  Das  Kambrium^)  ist  in  England,  und  zwar  besonders  im 
nördlichen  und  südlichen  Wales  in  drei  Gliedem  entvnckelt.  (M.  vgl. 
die  Tabelle.)  Im  südlichen  Schweden,  auf  den  Inseln  Oeland  und  Bom- 
holm  liegen  die  betreflFenden  Schichten  (Sandsteine  und  Alaunschiefer 
mit  einer  Kalkzwischenlagerung)  in  ungestörter  horizontaler  Lage 
über  dem  Gneißgrundgebirge  und  werden  gleichfalls  von  ungestörtem 
Silur  tiberlagert. (Fig.  269). 

In  den  baltischen  Provinzen  Rußlands  liegen  zu  unterst  Tone 
und  Sandsteine  und  darüber  Konglomerate,  Sandsteine  und  Schiefer. 
Der  blaue  plastische  Ton  des  Kambrium  erreicht  bei  St.  Petersburg 
eine  Mächtigkeit  von  fast  100  w.    Er  enthält  Glaukonitkörner. 

^)  Nach  Cambria,  der  alten  Bezeichnung  für  Wales. 
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In  Böhmen  (m.  vgl.  Fig.  270,  S.  253)  sind  die  beiden  unteren 
Stufen  Englands  durch  Sandsteine  und  Konglomerate  (Pfibramer 
Grauwacke)  und  durch  die  Schichten  von  Jinetz  und  Skrej  mit  der 
sogenannten  Primordialfauna  vertreten.  Die  Olenus-Sahichten  fehlen  in 
Böhmen. 

In  Deutschland  finden  sich  sowohl  im  Fichtelgebirge  als  auch 
im  Frankenwalde,  im  Voigtlande  und  im  Gebiete  des  Erzgebirges 
unbedeutende  Äquivalente  der  kambrischen  Foimation  unter  sicherem 
Silur,  ebenso  in  der  Bretagne  und  in  der  Montagne  Noire,  im  nörd- 
lichen Spanien,  wo  ähnlich  wie  in  Böhmen  die  OleneUus-  und  Olenus- 
Schichten  nicht  bekannt  sind,  und  auf  Sardinien  (wo  gleichfalls  nur 
die  ParadoxideS'Schkhten  nachgewiesen  wurden). 

In  großer  Verbreitung  tritt  das  Kambrium  in  Nordamerika,  und 
zwar  in  drei  Gliedern  auf.  Das  Liegende  bilden  z.  B.  im  Gebiete  der 
Colorado-Canons  die  Schichten  des  Präkambrium  oder  Algonkian: 
Konglomerate,  Schiefer  und   Kalksteine  mit  spärlichen  Fossilien  in 
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Fig.  269.   Profil  von  Finland  über  Estland,  Oesel,  Gotland  und  Oeland 
nach  Schweden.  (Nach  Schmidt) 
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den  obersten  Lagen.  (M.  vgl.  Fig.  60,  S.  73.)  Diskordant  über  dem 
vielgestörten  archäischen  Gneiß,  wird  es  auch  vom  Kambrium  dis- 
kordant überlagert,  dessen  obere  Lagen  horizontal  liegen  wie  das 
meiste  des  darüber  Folgenden  (das  bis  zum  oberen  Karbon  reicht).  In 
China  wird  die  bis  6000  tw  mächtige  sinische  Formation  v.  Richt- 
hofens  dem  Kambrium,  und  zwar  mit  Wahrscheinlichkeit  der  mitt- 
leren Stufe  zugerechnet.  (Rote  Sandsteine  und  Kalke.)  In  Sibirien 
hat  V.  Toll  im  Lena-  und  Tunguskagebiete  das  Vorkommen  von 
Unter-  und  Mittelkambrium,  in  der  östlichen  Salt-Range  Noetling 
hauptsächlich  das  Unterkambrium  aufgefunden.  Auf  der  südlichen 
Hemisphäre  sind  nur  wenige  Vorkommnisse  (Südaustralien  und  Ar- 
gentinien, hier  nur  das  mittlere  Kambrium)  bekannt  geworden. 

Die  gleichzeitige  Verschiedenheit  der  Sedimente  läßt  erkennen, 
daß  schon  während  des  Kambrium  fazielle  Unterschiede  bestanden. 
Die  Konglomerate  und  Sandsteine  deuten  hin  auf  den  Bestand  weiter 
Festländer  während  des  Kambrium,  wenngleich  es  noch  nicht  möglich 
ist,  dieselben  genauer  zu  umgrenzen.    Außer  einem  großen  arktischen 
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Festlande,  das  das  ganze  mittlere  und  östliche  Nordamerika  mit  umfaßt 
haben  dürfte,  werden  ein  europäisch-afrikanisch-indisch-polynesischer 
und  ein  kleiner  Kontinent  im  nördlichen  Südamerika  unterschieden. 
(Fr.  Frech.) 

Was  den  paläontologischen  Charakter  der  kambrischen  Formation 
anbelangt,  so  sind  bis  nun  etwa  450  Arten  bekannt.  Von  Pflanzen 
kennt  man  nur  zum  Teil  ihrer  Deutung  nach  fragliche  marine  Algen, 
z.  B.  Eophyton,  Oldhamia  (I.  1)  etc.  Biciyonema^  ein  zu  den  Hydro- 
medusen  gehöriges  netzförmiges  Fossil  (an  die  Graptolithen  anschlie- 
ßend). Von  Brachiopoden  treten  neben  Lingula  (I.  2,  3)  ünguliten 
(wegen  ihrer  Ähnlichkeit  mit  Pferdehnfen  so  genannt)  auf,  so  Obolus 
(I.  4).  Am  wichtigsten  sind  jedoch  die  Trilobiten:  Olenellus  Kjerulfi 
(I.  9),  Agnostus  pisiformis  (I.  11),  Paradoxides  bohemicus  (I.  8),  Ole- 
nus  truncatus  (I.  10). 
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Das  Kambrium  Böhmens  folgt  über  kristallinischen  Ton- 
schiefem  (Phyllit).  Joachim  Barrande,  dem  wir  umfassende  Studien 
des  zentralböhmischen  altpaläozoischen  Beckens  verdanken,  hat  die 
betre£Penden  Ablagerungen  durchwegs  dem  Silur  zugerechnet  und  die 
Abteilungen  mit  den  Buchstaben  B — //  bezeichnet.  (Die  azoischen 
oder  vorkambrischen  Liegend-Tonschiefer  sind  Barrandes  A,)  Das 
Kambrium  (B — D  dt  a)  tritt  hauptsächlich  am  NW-  und  SO-Rande 
des  Beckens  auf.  (M.  vgl.  Fig.  270.)  Konglomerate  und  grobkörnige 
Sandsteine  (Barrandes  jB,  „Pfibramer  Grauwacke*')  diskordant  über 
dem  Phyllit.  Dartiber  lagern  C,  die  Paradoxides-Sohieter  oder  die 
Jiuetzer  Schichten  mit  der  „Primordialfauna^  Barrandes.  Hauptfund- 
orte: Jinetz,  Tejfowitz  und  Skrej.  Paradoxides  bohemicus  (I.  8), 
Ellipsocephalus  Hofß  (I.  13),  Conocephaliies  Sulzeri  (I.  12)  sind  einige 
der  häufigsten  Fossilien. 


jfvr 


Fig.  270.   Idealprofil  durch  die  Silnr-  und  Devonablagernngen  Mittelböhmens. 
(Bezeichnung  nach  Joach.  Barrande.) 

P  Porphyr.      U  (B)  Phyllit  (Pfihmmer  Schiefer).    C  Kamhriam.    Primordialstnfe.     C  nnd  D,  (z.  T.). 

D  Quanitetage  (Untersilnr).    E^^  Littener  Schiefer  nod  Diahas.    E^  .Untere  Kalke"  (Kochelbader  Kalke) 

(B  =  Obersilur).    F  «MiUlere  Kalke**  (Kondpniser  Schichten).    O  ^Obere  Kalke**  (Branikcr  Schiebten). 

H  Oberste  Schieferetage  (Hlnboöeper  Schiefer). 


Auch  der  unterste  Teil  des  Bar  randeschen  2>,  und  zwar  Ddja^ 
dürfte  noch  zum  Kambrium  gehören.  Die  untere  Partie  von  Ddj^Ddja) 
besteht  aus  Quarz-Grauwacken  (Schichten  der  Eruschna  Hora).  Hierin 
fand  sich  Lingula  Feistmanteli,  Die  obere  Partie  {Ddiß  oder  die 
Schichten  von  Eomorau),  bestehend  aus  Diabastuffen  und  aphanitischen 
Schiefem  mit  Diabaslagergängen,  Mandelsteinen  und  Roteisenoolithen, 
ist  ihrer  Stellung  nach  etwas  zweifelhaft,  wird  aber  zumeist  schon 
zum  Untersilur  gezogen. 

Das  Kambrium  Böhmens  ist  durch  großen  Erzreichtum  ausge- 
zeichnet. Die  PHbramer  Erzgänge  liegen  der  Hauptsache  nach  in  der 
Pfibramer  Grauwacke  (Etage  B),  erstrecken  sich  aber  auch  in  die 
Liegendgesteine  (Phyllite  und  Granit).  Große  Verwerfungen  durch- 
setzen das  Gebiet.  Grtinstein-  (Diabas)  Züge  scheinen  mit  dem  Erz- 
reichtum (silberhaltiger  Bleiglanz)  in  einer  gewissen  Beziehung  zu 
stehen.  (M.  vgl.  Fig.  271.)  Die  erzreichsten  Gänge  („Adinole")  finden 
sich  mit  Diabas  im  Verbände.  (Über  die  Füllung  der  Gänge  vgl.  man 
Fig.  56,  S.  71.)  Die  meisten  Erzgänge  scheinen  sich  gegen  die  Tiefe 
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zu  einander  anzunähern.  Eisenerze  finden  sich  in  großer  Menge  im 
fraglichen  obersten  Kambrium  (Komorauer  Schichten  =  Ddjß^  Rot- 
eisenoolithe),  aber  auch  im  unteren  Silur  (Roteisen,  Brauneisen  und 
der  kieselsäurereiche  Chamoisit,  ein  eisenreiches  und  wasserhaltiges 
Tonerdesilikat). 


Fig.  271.   Profil  durch  den  Franz  Josef-  und  Mariaschacht  bei  Birkenberg 
im  PHbramer  Erzrevier.  (Nach  Fr.  PoäepnJ^.) 

1.  Lichte  Grauwacken  des  nnteren   Eaml^rinm   (Konglomeratstafe).    2.  Pbyllit.    8.  GrflDstcin-  (Diabas-) 
G&nge.   4.  Granit.    Die  Eraftthrang  (silberhaltiger  Bleiglanz)  hanptsftchlieh  zwischen  den  Orflnsteing&ngen 

in  den  sogenannten  „Adinolen". 

2.  Das  Silur^)  wurde  zuerst  von  R.  Murchison  (1835)  als  eigene 
Formation  unterschieden,  und  zwar  im  westlichen  England.  Eine  Vor- 
stellung von  der  Gliederung  der  Silurablagerungen  in  den  wichtigsten 
Gebieten  gibt  Fig.  272  und  die  nachfolgende  Tabelle. 

Eingehender  sollen  die  böhmischen  Silurablagerungen  hervorge- 
hoben werden.  (M.  vgl.  die  beiden  Profile  Fig.  270,  S.  253  u.  Fig.  273.) 
Sieben  der  Barrandeschen   Stufen   machen  nach  der  heutigen  Auf- 


Wenlock       Mach 
Edge        Wenlock 


Shropshire 
Lindley  Brook 


Fig.  272.   Profil  durch  das  Silur  von  England.   (Nach  W.  Gtimbel.) 

1.  Caradocsandstein.  S.  LlandoTory-Konglomerat.  3.  Pcntainerenkalk.  4.  Untere  Wenlockschiefer.  5.  Dnild- 

waschichten.    6.  Mittlere  Wenlockschichten.    7.  Obere  Wenlockschichten.   8.  Wenlockkalk.  9.,  10.  Unter- 

ludlow.    11.  Aymestrykalk.    12.  Oberludlow.    13.  «Passage  Beds".    14.  Old  red  (Deron). 

fassung  der  Verhältnisse  das  Silur  Böhmens  aus.  Erwähnt  wurde  be- 
reits, daß  die  von  Barrande  als  Ddj  ß  bezeichneten  Diabase,  Schal- 
steine und  Roteisensteine,  die  ältesten  eigentlichen  Silurablagerungen 
Böhmens,  an  der  unteren  Grenze  auftreten.  Zunächst  folgen  dunkle 
Schiefer  mit  Quarzkonkretionen,  das  oberste  Ddj  (die  Komorauer 
Schichten  Krejöis)  und  die  Rokitzaner  Schichten  (die  Bezeichnung  wird 
von  verschiedenen  Autoren  sehr  verschieden  vorgenommen  und  sollen 


•)  Nach  dem  keltischen  Stamme  der  Silurer. 
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auBer  der  Barrandeschen  nur  noch  die  auch  von  F.  v.  Hauer  in 
seiner  Geologie  der  österr.-ungar.  Monarchie  aufgenommenen  Bezeich- 
nungen beibehalten  werden),  schwarze  Tonschiefer  mit  Quarzkonkre- 
tionen, dann  folgen  Düb  die  Brdaschichten,  Quarzite  und  Quarzitsand- 
steine  mit  dünnen  Schieferlagen  wechselnd,  wobei  die  ersteren  als  schwer 
verwitterbar  aus  den  Schiefem  vorragen.  Die  Brdaschichten  bilden 
steilere  Bergformen,  Ddg  und  Dd^,  die  Vinitzer  und  Zahofaner  Schiefer, 
weiche  glimmerreiche  Schiefer  mit  Quarziteinlagerungen,  und  D  ds,  die 
Königshofer  Schichten,  aus  weichen  blätterigen  Schiefern  mit  Sand- 
steinlagen bestehend.  Diese  quarzreiche  Schichtenreihe  wird  gewöhn- 
lich nach  Barrande  die  Quarzitetage  genannt.  Vielfach  als  Pflaste- 
rungsmaterial von  Prag  in  vielen  Steinbrüchen  aufgeschlossen.  Sie 
beherbergt  eine  eigene  Fauna.  Hier  erreichen  die  Trilobiten  das 
Maximum  ihrer  Entwicklung.  Dalmanites  socialis  (I.  14),  Trinudeus 
ornatus  (I.  15)  erfüllen  ganze  Bänke.  Außerdem  seien  von  den  vielen 
Formen  genannt  Illaenus  Katzeri  (Ddj\  der  riesige  Dimensionen 
annehmende  Asaphus  nobilis  (bis  über  ^/^m  lang  werdend)  und  die 
Conularien  (I.  7)  in  D  ds  und  D  di. 


Fig.  273.   Profil  durch  das  östliche  Ende  der  Kalkmulde  am  rechten  Moldauufer 

bei  Prag.  Nach  Krejöi  und  Feistmantel. 

(F.  E.  Sueß:    „Bau  und  Bild  Österreichs"  1903.) 

d^—d^  ÜDtersilar,  Cj  e,  Obersilar,  /,  g  Devcn,  D  Diabas,  h  FluTiallehm  der  Höhen.  K  .Kolonie". 

Eine  der  auflFallendsten  Erscheinungen  im  Bereiche  der  Quarzit- 
etage bilden  kleine  keil-  oder  schollenförmige  Einklemmungen  von 
Gesteinen  der  obersilurischen  Eer  (und  Eer)  Schichten,  besonders 
zwischen  größeren  Schollen  von  Drfs,  die  „Kolonien"  Barrandes, 
der  ihre  Entstehung  auf  Einwanderungen  der  betreflFenden  Fossilien 
aus  anderen  Gebieten,  also  etwa  auf  lokale  Transgressionen,  zurück- 
führte. Man  hat  es  dabei  offenbar  mit  oft  recht  komplizierten  tekto- 
nischen  Störungen  zu  tun.  (M.  vgl.  K  in  Fig.  273.) 

Das  Obersilur  besteht  aus  dem  JBe/,  den  dunklen  Litten  er  oder 
Graptolithenschiefern,  die  vielfache  Diabasgänge  und  Lagergänge 
umschließen  und  nach  oben  zu  viele  Kalkkonkretionen  enthalten.  Die 
Graptolithen^)   (L  20 — 24)  finden   sich   in  den   Schiefem   sowohl  in 

^)  In  allemeuester  Zeit  wird  aus  dem  westlichen  Balkan  (Sofia  NNO) 
(durch  D.  G.  Allachverdjeff,  1905)  das  Vorkommen  von  Graptolithen  gemel- 
det, innerhalb  der  altpaläozoischen  Schieferzone,  in  welcher  an  anderen  Stellen 
terrestrisches  Karbon  nachgewiesen  wurde. 
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zarten,  glänzenden  Spuren,  als  auch,  wenn  auch  seltener,  körperlich 
erhalten  (besonders  in  den  Konkretionen).  Das  Ecb^  die  Cephalo- 
poden-  und  vor  allem  Or^Aoc^ras-reichen,  dunklen  bituminösen  Kalke 
umschließen  eine  ungemein  formenreiche  Fauna  (fast  800  Arten). 
Einige  der  bezeichnendsten  Formen  sind  auf  Taf.  I  und  II  zur  Dar- 
stellung gebracht.  Korallen,  Crinoiden,  Bryozoen,  Brachiopoden  (gegen 
300  Arten),  Pteropoden,  Bivalven,  Gastropoden,  vor  allem  aber  die 
Orthoceratiten  und  Nautiloiden;  von  Trilobiten  finden  sich  etwa 
80  Arten  vor.  Die  silurischen  Ablagerungen  Böhmens  sind  in  allen 
studierten  Profilen  durch  schollenförmige  Zertrümmerung  und  Ver- 
schiebungen ausgezeichnet. 

F.  E.  Sueß  faßt  das  ganze  sogenannte  „Silurbecken  Böhmens" 
als  eine  Art  Grabensenkung  auf,  wobei  die  einzelnen  Schollen  an 
vorherrschend  nordöstlich  verlaufenden  und  in  dieser  Richtung  kon- 
vergierenden Brüchen  gegen  die  Mitte  zu  in  die  Tiefe  gebrochen 
sind;  dabei  ist  es  selbstverständlich  zu  zahlreichen  nordwestlich  und 
nördlich  verlaufenden  Transversalbrtichen  und  zur  schollcnartigen  Zer- 
sttickung  und  wohl  auch  zur  Einklemmung  der  „Kolonien"  gekommen. 
Faltungen  mögen  diesem  Zusammenbruche  vorhergegangen  sein,  Schlep- 
pungen, Zerknitterungen  und  Fältelungen  werden  eine  Folge  der 
Senkungsvorgänge  gewesen  sein. 

Die  Lagerungsverhältnisse  in  Esthland,  auf  Ösel,  Gotland  und 
Öland  zeigt  Fig.  269  auf  S.  251. 

Außerdem  finden  sich  Silurablagerungen  in  Europa  noch:  im 
Fichtelgebirge  (in  zumeist  schieferiger  Ausbildung),  im  Thüringer-  und 
Frankenwalde,  im  Vogtlande,  im  Erzgebirge,  am  Unterharz  und  in 
der  Lausitz.  Auch  in  den  Rheinlanden  hat  A.  Denckmann  im  Keller- 
walde das  Silur  in  schöner  Entwicklung  aufgefunden.  Im  Dniester- 
gebiete,  in  Ostgalizien  und  Rußland,  wo  es  fast  horizontal  über  Granit 
und  Gneiß  und  unter  gleichfalls  fast  horizontal  liegendem  Devon  auf- 
tritt, erinnert  die  Fauna  an  jene  4es  englischen  Wenlock  und  Ludlow 
(m.  vgl.  die  Tabelle)  und  des  Vorkommens  auf  Gotland  und  gesellen 
sich  böhmische  und  uralische  ünterdevonformen  hinzu.  Neben  Brachio- 
poden (Pentamerus^  Ätrypa,  Spirifer  und  anderen)  treten  Tentaculiten, 
Reste  von  Eurypterus  und  solche  von  gepanzerten  Old  Red-Fischen 
auf.  (M.  vgl.  die  Abbildungen  auf  Taf.  II  und  IV.)  Auf  beiden  Seiten 
des  Ural  bilden  die  Silurschichten  vielfach  gestörte  Längszonen.  In 
der  Normandie  und  am  Stidrande  des  französischen  Zentralplateaus 
und  in  den  Pyrenäen  ist  das  Silur  gleichfalls  entwickelt.  So  entspre- 
chen z.  B.  die  französischen  Dachschiefer  (von  Angers)  den  Llandeilo- 
schiefern  des  englischen  Untersilur.  In  Belgien,  und  zwar  in  Süd- 
brabant,  hat  C.  Malaise  (1900)  zwischen  den  Becken  von  Dinant 
und  Namur  Kambrium  und  Silur  in  schöner,  der  englischen  ähnlicher 

ToQla.  Geologie.  2.  Aufl.  17 
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Gliederung  nachgewiesen.  Das  Obersilur  erstreckt  sich  bis  in  das  De- 
partement Pas -de -Galais.  In  Spanien  (Ästurien,  Catalonien  und  in 
der  Sierra  Morena),  in  Portugal,  auf  Sardinien  finden  sich  Äquiva- 
lente  der   Quarzitetage,   der  Orthocerenkalke  und  der  Graptolithen- 

Ontariosoo  Frliberer  NiftgArafiill    Niagarafall  Eridsee 


Fig.  274.  Profil  durch  das  Silur  am  Niagara.  (Nach  W.  v.  Gümbel.) 

I.  Kalksandstein  ron  New-Tork.  2.  Qaebecksandstein.  S.  Chazykalk.  (1.  bis  8.  Canadiscbe  oder  Qaebeck- 
gmppe.)  4.  Trentonkalk.  5.  Uticasehiefer.  6.  Hndson  RiTersohichten  und  Cincinnatikalk.  7.  Medina- 
sandstein  und  Oneidakonglomerat.    8.  Clinton  kalk.    9.  Weicher  Niagaraschiefer.    10.  Fester  Niagarakalk. 

II.  Onondago-Salzsehicbten.  12.  Zementkalk.  IS.  Catskillkalk.  14.  Oberer  Pentaroerenkalk.  (13.  n.  14. Deren.) 

schiefer  Böhmens.  Über  die  alpinen 
Vorkommnisse  vergleiche  man  die  Ta- 
belle S.  255.  Die  europäischen  Silur- 
ablagerungen lassen  einen  gewissen 
Gegensatz  zwischen  den  im  Norden 
und  Nordwesten,  und  jenen  im  mitt- 
leren und  südlichen  Europa  erkennen. 
Die  letzteren  schließen  sich  näher  an 
die  böhmische  Silurentwicklung  an. 
Die  ersteren  und  auch  die  ausgedehn- 
ten nordamerikanischen  Silurablage- 
rungen (Fig.  274),  sowie  auch  jene  von 
Südamerika  (Bolivia  und  Argentinien) 
und  von  SO- Australien  dagegen,  schlie- 
ßen sich  inniger  an  die  nordeuropäische, 
viel  weitere  Räume  umfassende  Aus- 
bildung. —  Das  Silur  enthält  reiche 
Goldlagerstätten  in  der  Form  von  gold- 
führenden Quarzgängen,  durch  deren 
Zertrümmerung  das  goldführende  Sei- 
fengebirge entstanden  ist  (Ural,  Austra- 
lien; m.  vgl.  Fig.  176,  S.  176).  Ein 
eigenartiges  Vorkommen  von  goldfüh- 
renden Quarzen  in  einem  Dioritgange 
der  Waverley-Grube  in  Victoria  (Austra- 
lien) bringt  Fig.  275  zur  Darstellung, 
es  ist  ein  sogenannter  Leitergang. 


Fig.  275.   Ein  Dioritgang  der 
Waverley-Grube  mit  Spalten  aus- 
füllendem Goldquarz  („Leitergang**) 

nach  Phillips  und  Louis. 

(R.  Beck,  1903:  „Lehre  von  den 

Erzlagerstätten".) 
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Im  Silur  sind,  wie  erwähnt,  anch  eruptive  Ergußgesteine  viel- 
fach verbreitet. 

Die  faziellen  Unterschiede  sind  im  Silur  bereits  recht  beträcht- 
liche, wie  zum  Teil  schon  aus  der  Betrachtung  der  Tabelle  hervor- 
geht. Als  Tiefseeablagerungen  werden  Kieselschiefer,  Graptolithen- 
schiefer,  Trilobitenschiefer,  Orthoceren-,  Tentaculiten-  und  Glaukonit- 
kalke betrachtet,  während  die  Trilobiten-  und  Brachiopodenkalke,  die 
Mergel,  Mergelschiefer  und  Mergelkalke,  die  Gastropoden-,  Zwei- 
schaler-, Korallen-  und  Crinoidenkalke  als  in  weniger  tiefen  Meeren 
abgelagert  betrachtet  werden  dürfen.  Auf  austrocknende  Meere  deuten 
die  Salzgruppe  und  die  roten  Sandsteine,  während  der  Eurypteren- 
und  der  hydraulische  (Waterlime-)  Kalk  auf  Brackwasserbildungen 
hinweisen. 


Jeneralkft       Dejwitz  Hifelowitz  BfevDOT  Weifier  Berg 


Koili       Cibnlkft 


Fig.  276.  Profil  westlich  von  Prag.  (Nach  Eatzer,  Krej6i  und  Feistmantel.) 

1.  Phyllit.  f.  Kieselsebiefer.  8.  (a,  h)  Diabas  und  Boteiaenstnf«  (Grenzbildnngen,  oberatea  Kambrium 
oder  unterstes  Silur).  A.  Scbwane  Scbiefer  mit  QnarsitkonlcretioDeii.  5.  Qnarzitstufe.  6.  Glimmorige 
Granwackenscbiefer.    7.  Scbiefer  mit  Sandsteineinlagenmgen.    (4.  bis  7.  üntersilnr).    8.  Kreide  (trans- 

gredieread). 


If  annagen 


Birgel 


Gerolstein 


Fig.  277.  Profil  durch  die  Eifel.   (Nach  Baur.) 

1.  Älteres  Unterdevon  (nnterdevoniscbe  Granwacke).    2.  Jfingeree  UnterdeTon  (Schiefer  and  Sandsteine). 
3.  Mitteldevon  (Eifeler  Kalk).    4.  Bunter  Sandstein. 

Was  die  Verteilung  von  Festland  und  Meerbedeckung  anbelangt, 
so  scheint  der  indisch-afrikanische  Kontinent  eine  größere  Ausdehnung 
gewonnen  zu  haben,  während  im  Norden  weitere  Transgressionen 
des  Meeres  erfolgt  sein  dürften.  — 

3.  Das  Devon.^)  Eine  Vorstellung  von  der  Gliederung  in  den 
am  genauesten  bekannten  Verbreitungsgebieten  gibt  die  nachfolgende 
Übersicht  (S.  264—265). 

Über  die  Fossilien  des  Devon  vgl.  m.  Taf.  III  und  IV. 

Am  gründlichsten  ist  das  rheinische  Devon  durchforscht.  Das 
betrefifende,  bis  über  die  Ardennen  und  über  die  Maas  hinausreichende 


*)  Nach  der  englischen  Landschaft  Devonshire  genannt. 
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Gebiet  stellt  jetzt  ein  weites  Plateau  dar,  ist  jedoch  in  Falten  zu- 
sammengeschoben (m.  vgl.  Fig.  277,  S.  259),  welche  gegen  Südost 
einfallen  und  im  Süden  übergekippt  erscheinen.  Verwerfungen  durch- 
setzen gegen  NW  und  W  das  geschichtete  und  zusammengepreßte 
Gebirge.  Schon  bei  Aachen  (Fig.  278)  erkennt  man  die  Verwürfe  und 
Überschiebungen  sehr  deutlich,  sie  stören  vor  allem  den  Abbau  der 
hangenden  Steinkohlenflötze  nicht  wenig.  Am  weitesten  gehend  ist 
die  Störung  wohl  im  Gebiete  der  südbelgischen  und  nordfranzösischen 
Steinkohlenreviere.     Das  Profil  von  Namur  läßt  erkennen,   daß  der 


Inde-Mnide 


Eilendorf 


Wormmnlde 
MonHch  Kohlschoid 


Fig.  278.   Profil  durch  die  Devon-  und  Karbonschichten  der  Gegend  von  Aachen. 

(Nach  E.  Holzapfel.) 

1.  2.  Kambriam.    3.  Qcdinne-Schichteo.     4.  Tannasquanit.     5.  Vichter  Schichten.    6.  Stringocephalen- 
kalk.    7.  Oberdevon.    8  a.  Kohlcnlcalk.    8  6.  Flötzführendes  Karbon. 


Fig.  279.   Profil  durch  das  belgische  Kohlenrevier  bei  Namur. 
(Nach  Cornet  und  Briart.) 

I.Silur.  2.  Devon:  Konglomerate,  Arkosen,  Sandsteine,  Schiefer  und  Kalke.  3.  Kohlenkalk.  4.  Flötz- 
fahrendes  Karbon.  Gefaltet,  zerstückelt,  verschoben  und  durch  Abtrag  ausgeebnet.  Zu  oberst  eine  Decke 
von  Kreideschirhten.  CC  und  BB  Verschiebungs-  und  Verwerf nngsflächen.    AA  große  Überschiebungs- 

fläche. 


ganze,  tausende  von  Metern  mächtige  paläozoische  Schichtenkomplex 
an  einer  flach  gegen  Süden  einfallenden  Kluft  von  Süd  gegen  Norden 
Über  die  zertrümmerten  Falten  hinaufgeschoben  wurde.  (Überschie- 
bungskluft Ä—A  in  Fig.  279.) 

Das  rheinische  Unterdevon  (über  3000  m  mächtig)  folgt  mit  Aus- 
nahme des  schon  erwähnten  Vorkommens  von  Silur  (Kellerwald  und 
Westerwald)  über  kambrischen  Schichten  und  wird  durch  Phyllite, 
sericitische  Schiefer  und  Sericitgneiß  (am  Taunus-Südrande)  einge- 
leitet.    Darüber  folgt  der  Taunusquarzit,  der  die  Höhen  des  Taunus 
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und  Hansrück  bildet  und  auch  in  dem  Hohen  Venn  und  in  den 
Ardennen  auftritt.  Die  Hunsrückschiefer  enthalten  Panzerfische,  Tri- 
lobiten,  Goniatiten,  Orthoceratiten  und  Crinoiden,  die  Siegener  Grau- 
wacke  besonders  häufig  Brachiopoden  (Faziesunterschied).  Die 
CoblenzSchichten  bestehen  unten  aus  Grauwacken,  darüber  folgen 
Quarzite  und  zu  oberst  lagern  die  besonders  fossilienreichen  Grau- 
wackenschiefer.  Einige  der  wichtigsten  Fossilien  des  rheinischen 
ünterdevon  sind:  Pleurodictyum  problematicum  (IH.  1),  Orthis  striatula 
(HI.  12)  und  resupinata,  Spirifer  ^eeiosus  (HI.  14),  Sp.  macropterus 
(UL  16),  Ätrypa  reticularis  (H.  1),  Choneies,  Uomdlonotus  (IV.  5)  u.  a. 
Die  Fossilien  treten  häufig  in  Steinkernen  und  Abdrücken  auf.  (M. 
vgl.  die  Tafelerklärungen.) 

Im  rheinischen  Mitteldevon  herrschen  kalkige  Gesteine  vor.  Reich 
an  Fossilien  sind  sowohl  die  Calceola-  als  auch  die  StringocephäluS' 
Schichten.  Einige  der  Arten  wären,  und  zwar  aus  den  CoZceok-Schich- 
ten:  Calceola  sandalina  (HI.  5),  Cyathophyllum  ceratites  (III.  3)  und  hexa- 
gonum  (III.  2),  Heliolites  porosa  (HI.  7),  Catamopora  polymorpha  (IH.  8), 
Orthothetes  (Streptorhynchus)  umbracuium  (IH.  13),  Spirifer  ctdtri- 
jugatus  (III.  17)  und  ostiolatus  (III.  19)  usw.  In  den  Stringocephalus- 
Kalken  treten  Crinoiden,  Brachiopoden,  Gastropoden  und  Cephalopoden 
auf:  Siringocephalus  Buriini  (III.  18),  Cupressocrinus  (HI.  11),  Macro- 
cheilus,  Megalodon  cucullatus  usw.  Eine  ganz  abweichende  Fazies 
des  Mitteldevon  stellen  die  Wissenbacher  Schiefer  (in  Hessen)  und 
die  Lenneschiefer  (Westfalen)  dar.  In  den  Wissenbacher  Schiefem 
(Dachschiefer)  treten  häufig  verkiest  auf:  Orthoceras,  Goniatites, 
Bactrites  u.  a.  Auch  Diabastuffe  (Schalsteine)  und  Diabase  in  Lager- 
massen spielen  im  Mitteldevon  eine  nicht  unbedeutende  Rolle. 

Im  Oberdevon  finden  sich  Brachiopodenkalke  (RhynchoneUa  cu- 
hoides  [IH.  20],  Spirifer  Verneuili  [III.  15]),  Goniatitenschiefer  und 
Kalke  (Goniatites  intumescens  [IV.  1])  und  lokal  auch  Korallriffkalke. 
(Besonders  schön  sind  diese  am  Harz,  in  den  Iberger  Kalken,  ent- 
wickelt.) Mürbe  Schiefer  mit  Cypridinenschälchen  (z.  B.  Cypridina 
serratostriata  [IV.  6])  und  Kalke  mit  Clymenien  (Glymenia  undulata 
[IV.  3])  liegen  zu  oberst. 

In  England  ist  das  Devon  in  zweierlei  Weise  entwickelt  (m. 
vgl.  Fig.  280—282):  in  normaler  Schichtfolge  und  in  der  Fazies  des 
alten  roten  Sandsteines  (Old  Red)^  in  einer  über  3000  m  mächtigen 
Schichtenreihe  in  flacher  Lagerung,  z.  B.  im  südlichen  Wales  (m. 
vgl.  Fig.  281,  S.  262),  in  Schottland  und  Irland.  Außer  recht  seltenen 
Landpflanzen  finden  sich  in  den  unteren  Lagen  große  Krebse  (z.  B. 
Eurypterus  [II.  18]),  Panzerfische  (Cephalaspis  [IV.  10])  und  Ganoiden 
(z.  B.  Osteolepis  [IV.  8]),  in  den  oberen  die  Panzerfische:  Pterichthys 
und  Coccosteus  (m.  vgl.  IV.  11.  12).    Echte  Old  Red-Fossilien  sind 
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femer:  Hohptychius  nobüissimus  (IV.  7)  und  Homalonotus  armattis 
(IV.  5). 

Was  die  böhmischen  Äquivalente  des  Devon  („Hercyn*')  anbe- 
langt (m.  vgl.  Fig.  283),  so  ist  die  Deutung,  wo  das  Devon  beginne, 
nicht  ganz  einheitlich:  ein  Teil  der  Forscher  läßt  es  mit  Ffj  beginnen, 
während  E.  Kayser  diese  Stufe  noch  zum  Silur  rechnet.  Ffj,  die 
dunkeln,  spiegelklüftigen  Tentaculitenkalke  (Marmorkalke),  sind  am 
Barrandefelsen  an  der  Moldau  mit  den  jE^^r Kalken  des  Obersilur  in 
viele  Falten  gelegt.  (Spongien,  Orthoceras,  Cyrtoceras,  Gyroceras  und 
andere  Formen  treten  auf.) 


li^nton     1 1  fracombe 


Baggy      Swimbridge 

Point  Marwood  Treweme  Hills  Blackmonntain 


Fig.  280.  Fig.  281. 

Fig.  280.   Profil  durch  das  englische  Devon  in  normaler  Entwicklung. 

(Nach  W.  v.Gümbel.) 

1.  Unterster  Beyonscbiefer  and  Sandstein,   f.  Konglomerat  und  roter  Sandstein.   S.  Stringoeephalenkalk. 
4.  bis  7.  Oberdevonschiebten  mit  Clyroenienkallc  (7).    8.  Kalm. 

Fig.  281.  Profil  durch  das  englische  Devon  in  Old  Red-Entwicklung. 
(Nach  W.  v.Gümbel  8  Darstellung.) 

1.  Obersilnr  (Tilestonesschicbten).  2.  Bote  Scbiefer  nnd  Mergel.  3.  Old  Bed-Sandstein.  4.  Bote  und  grAne 
Mergel;  Sandsteine.   5.  Brauner  Sandstein.    6.  Oberer  Old  Bed-Sandstein  nnd  Konglomerate.  (2.  bis  6.  De- 
von.)   7.  Unterer  Karbonscbiefer.    8.  Kohlenkalk.    9.  Millstonegrit  (flötzleerer  Sandstein). 


NW 


Fig.  282.   Profil  durch  die  Cheviot  Hills  im  westlichen  Northumberland. 
(Nach  J.  G.  Goodchild.) 

1.  Silur  (?).  In  Falten  gelegt  nnd  vor  Ablagerung  des  Old  Bed  weitgebend  abgetragen.  2.  Unterer  Old  Bed- 
Sandstein.  3.  Oberer  Old  Bed-Sandstein.  3  a.  Kmptivdecke.   4.  Unterkarbon  (Kohlenkalk).    5.  Oberkarbon 
(Toredaleschichten).     Zwei  Diskordanzen  (Oberscbiebungen). 

Ff2,  die  hellfarbigen  Koniepruser  Kalke  (Weißkalk)  mit  reicher 
Fauna.  Korallen:  Favosites,  Cyathophyllum;  Bryozoen:  FenesteUa;  Bra- 
chiopoden :  Atrypa  reticularis^  Pentamerus  galeatus,  Rhynchonella  prin- 
ceps  (III.  22),  Terehratiila  (Retzia)  melonica  (III.  21);  Tentaculiten, 
Bivalven,  Gastropoden;  Cephalopoden:  Gyroceras  alatum  (IL  12), 
Orthoceras  etc.;  Trilobiten:  Harpes  vemdosus  (I.  17),  Bronteiis palifer 
(I.  18)  usw. 

Ggj,  der  untere  Knollenkalk  mit  tonigen  Zwischenlagen.  (Hy- 
draulischer   Kalk.)     Reiche    Fauna,    und    zwar   Trilobiten:    Phacops 
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cepJmlotes  (1. 19)  und  andere  Arten ;  etwa  60  Cephalo- 
poden:  Oyrtoceras,  Troclioceras,  Goniatites  etc. 

Gg2,  Tentaculitenschiefer,  z.  B.  bei  Hluboßep. 

Gga,  oberer  Knollenkalk,  z.  B.  bei  Hlnbo^ep 
mit  reicher  Fauna.  Viele  Goniatiten.  Nach  E.  Kay- 
ser  sind  die  Gr-Schichten  Äquivalente  der  CaUeola- 
Stufe. 

H,  die  „Algenschiefer"  von  Hluboöep  mit 
Quarziteinlagerungen.  (Man  hat  dabei  auch  an 
Landpflanzenreste  gedacht.)  Äquivalente  des  oberen 
Mitteldevon. 

Auch  das  Devon  Böhmens  ist,  mit  dem  Silur, 
von  einer  großen  Störungslinie  durchzogen.  (M. 
vgl.  Fig.  270,  S.  253.)  Absenkung  des  südlichen  Flü- 
gels. Die  Sprunghöhe  soll  200  m  betragen.  Sie  durch- 
zieht das  Becken  in  seiner  Mitte,  annähernd  in 
der  Richtung  des  Hauptstreichens.  Die  übrigen 
dazu  parallelen  Hauptverwerfungen  treflFen  das 
Devon  nicht. 


/.. 


i 


Fig.  284.    Grammysia  ?uimiltonetm8  Verneuil. 
Unterdevon  (Eintiedel  in  Schlesien.) 


In  den  Sudetenländem  (Clymenienkalke  von 
Ebersdorf,  nördlich  von  Glatz).  In  Mähren,  in  einer 
IS  km  langen,    SVg  km  breiten  Zone,   von  Zuck- 
mantel  über  Olmtitz  bis  in  die  Gegend   nördlich 
von  Brunn   reichend,   treten   helle  Quarzite  und 
Quarzkonglomerate  auf  mit   Grammysia  hamilto-    ^ 
nensis  (Fig.  284),  Spirifer,  Homalonotus  und  großen     | 
Tentaculiten;  darüber  folgen  mitteldevonische  Ton-    ^   "%  ^ 
schiefer  und   oberdevonische,   kalkige  und  tonig-     "^ 
sandige  Gesteine  mit  Diabas  -  Mandelsteinen  und 
Schalsteinen.   Bei  Olmütz  und  Brunn  treten  bei  geringer  Mächtigkeit 
über  dem   Syenit  Tonschiefer  und  Sandsteine  auf  (Unterdevon),  die 
von    höhlenreichen    Kalksteinen    des    mittleren    (Eifeler   Kalk)   und 
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obersten  Devonkalks  („Kramenzel")  tiberlagert  werden.  Fossilienreich 
sind  z.  B.  die  dunklen  Kalke  von  Rittberg  bei  Olmtttz,  wo  außer  bank- 
weise auftretenden  Brachiopoden  (StringocepJuxlus)  auch  schöne  Korallen- 
kalke vorkommen  (Heliolites  porosa). 

Außer  den  in  der  Übersicht  angegebenen  Vorkommnissen  des 
Devon  tritt  dasselbe  noch  auf:  im  nordwestlichen  (z.  B.  in  der  Bre- 
tagne) und  südlichen  Frankreich  (bei  Montpellier  und  in  den  Pyrenäen). 
Auch  in  Spanien  (Asturien)  sind  unterdevonische  Ablagerungen  be- 
kannt. Im  nordwestlichen  und  zentralen  Rußland  fehlt  das  im  Ural 
wohl   entwickelte  Unterdevon.   —   Unter-   und  Mitteldevon   sind  am 
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des  Deron. 


Nord-Amerika 
(New-York) 


Böhmen 


Ostalpen 


Andere  Vorkommnisse 


Catskill-Grappe  (rote 
Sftndsteine  —  Old  Red) 

Chemong-Onippe 
(Graue  Sandsteine  mit  Spi- 
ri/er  VemeuUi) 


Portaffe-Onippe  (Schiefer 
and  Sandsteine) 

Genesen-Schiefer 
Tiüly-Kalk 


ClTmenienkalk  Ton  Stein- 
berg im  S.  Ton  Gras  und 
in  den  Karnischen  Alpen 


KorallenkaiV  (VelUchUl) 
mit  Rhynekon.  euboidet 


Schiefer  (der  Famenne)  und 
Sandsteine  (Ton  Condroz) 
i.  d.  Ardennen,  Ebersdorf 
(Schlesien) 

Spiri/er  VemeuUi  in  Austra- 
lien 

Kalk  T.  Frasne  i.  d.  Ardennen 

Bote  Marmore  in  Flandern 

Rhynekon.  euboidet-Schich- 
ten  in  Belgien 


Hamilton-Qnippe :  Sand- 
stein, Schiefer  and  Kalk 


Harcellos-Schiefer 


Ober-Uelderberg-Gmppe : 
Homstein-Kalk  mit  Ko- 
rallen, Brachiopoden  und 
Trilobiten 

Schoharie-Sandstei  n 
Candagall  i-Sandstein 

Oriskany-Gmppe  (Sand- 
steine) 

Unter-Helderberg-Gruppe 
(Kalke) 


H  Hlnboieper  Schiefer 
(Tonschiefer  [Algen- 
schiefer] mit  Qaareit) 


G  g^  Oberer  Knollenkalk 
Gg^  Tentacnliten-Schiefer 
Gg^  Unterer  Knollenkalk 

(K6Ü.  Crinoidenkalk  [Mne- 
niankalk]) 

Ff^  Helle  Kalke  Ton  Ko- 
niepras  mit  Korallen  nnd 
mit  Crinoiden,  Brachio- 
poden nnd  Trilobiten 


(Ffx  Dankler  Kalk  (Tenta-\ 
\    cnlitenkaik)  / 


Stringocephalenkalk 
(Hochlantscb-Kalk  bei  Graz) 


Caletola-YivkW.  (Grazer 
Bacht) 

Korallenkalk  mit  HeliolUe* 
Barrandei  Tom  Plawatech 
bei  Graz  nnd  Ton  Vellach 

Brachiopodenkalk  Ton  Vel- 
lach (Diabastaffo  und 
Schalsteine) 

Korallriffkalk  dee  Wolayer 
Th6rl  (Dolomitstnfe) 

Qoarzit,  Doloroitstafe  (Graz) 

Qaarzite  n.  Liegendschiefer 


Kalk  TOD  GiTot  (Ardennen) 


Kalke  bei  Blansko  in  Mihren 
Geschichtete  kristallinische 
Kalke  in  gefilteltem  Ton- 
schiefer mit  Diorit-Lager- 
gftngen  und  Qaarzite  der 
Sudeten 
DoTon  in  Sfldamerika 
DoTon    (Spiriferenschichten 

am  Bosporus) 
DoTon  in  Südafrika 
Spiriferensandstein  der  Py- 
ren&en 

Weifle  Kalke,  Dolomite  und 
Quarzite  (Languedoc) 


Bosporus  und  am  Marmarameere  wohl  entwickelt  (große  Ähnlichkeit 
sowohl  petrographisch  als  faunistisch  mit  dem  rheinländischen  Unter- 
und  Mitteldevon).  In  Sibirien,  am  Altai  und  in  China  (wo  sie  Löczy 
[1893]  im  Sinling  und  im  westlichen  Se  tschuen  angetroffen  hat),  in 
Nord-  und  Südafrika  (am  Kap  mit  Homalonotus),  sowie  in  Südamerika, 
mit  gleichförmiger  Fauna,  in  Brasilien,  Bolivia,  Peru,  Argentinien  und 
auf  den  Falklandsinseln  kennt  man  Devonablagerungen. 

Das  Devon  ist  eine  reiche  Erzformation:  Silber-,  Blei-,  Queck- 
silber- (Almaden  in  Spanien),  Zink-  und  Eisenerz -Lagerstätten  (im 
Siegenerlande  in  Westfalen),   die  Kupfer-  und  Bleierzlagerstätte  des 
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Rammeisberges  bei  Goslar  am  Harz.  Auch  das  Petroleum  Pennsyl- 
vaniens  entstammt  der  oberen  Abteilung  dieser  Formation. 

Was  die  devonischen  Faziesbildungen  anbelangt,  so  sind  die- 
selben recht  mannigfaltig.  Während  im  Unterdevon  der  Hauptsache 
nach  eine  ziemlich  gleichmäßige  Ausbildung  der  Gesteine  vorwaltet, 
herrscht  im  Mitteldevon  eine  nicht  unbeträchtliche  fazielle  Verschie- 
denheit. Während  die  Kalke  der  Eifel  und  die  Lenneschiefer  als 
Flach-  und  Seichtmeerbildungen  entwickelt  sind  —  gewisse  Sandsteine 
und  Konglomerate  (in  der  Gegend  von  Aachen)  werden  sogar  als 
Küstenbildungen  gedeutet  —  sind  die  Tentaculiten-,  Goniatiten-,  Ortho- 
ceras'  etc.  führenden  (Wissenbacher)  Schiefer  und  Kalke,  die  Clymenien- 
kalke  des  Oberdevon,  sowie  die  Crinoidenkalke,  als  pelagische  Bil- 
dungen anzusprechen.  Im  Oberdevon  gesellen  sich  dazu  noch  die 
ausgesprochenen  Korallriffbildungen  nach  Art  des  Iberger  Kalkes. 
Den  Korallriffkalken  begegnen  wir  in  großer  Verbreitung  in  der  Form 
von  ungeschichteten  Korallenkalken  und  Dolomiten.  Die  mergeligen  Ko- 
rallenkalke mit  Brachiopoden,  die  Brachiopodenkalke,  -Mergel,  -Schiefer 
und  -Sandsteine,  sowie  die  Muscheln  führenden  Sandsteine  und  Schiefer, 
deuten  durchwegs  auf  Ablagerungen  in  flachen,  seichten  Meeren  hin. 

Das  auch  in  Skandinavien,  Rußland  und  auf  Spitzbergen  nach- 
gewiesene Old  Red  mit  seinen  Panzerfischen  und  Eurypteriden  deutet 
auf  Ablagerungen  in  großen  Binnenseen,  auf  eine  Kontinentalbildung 
hin,  ja  E.  Kays  er,  der  ausgezeichnetste  unter  den  lebenden  Er- 
forschern des  Devon,  hält  es  für  möglich,  daß  man  mit  Joh.  Walther 
(1900)  dabei  sogar  an  den  Gedanken,  daß  das  Old  Red,  wenigstens 
zum  Teil,  eine  Wüstenbildung  sein  könnte,  in  Betracht  ziehen  müsse. 
Einer  der  Old  Red-Fische  (Coccosteus)  sei  ja  von  Cope  zu  den  Kiemen- 
und  Lungenatmern  (Dipnoem)  gestellt  worden.  —  Auf  jeden  Fall 
würde  auch  die  Vorstellung,  daß  die  gewaltigen  Sandmassen,  über 
Süß-  oder  flache  Salzmeerstrecken  durch  Sandstürme  herbeigetragen 
und  niedergesunken  sein  könnten,  eine  Erwägung  verdienen.  Vorgänge 
dieser  Art  spielen  sich  ja  auch  heute  ab. 

Die  Festländer  hatten  in  der  Devonzeit  (nach  Fr.  Frech)  eine 
beträchtliche  Ausdehnung,  vor  allem  bestand  ein  afrikanisch-südasiatisch- 
austi'alischer  und  ein  großer  nordischer  Kontinent,  der  zeitweilig  fast 
ganz  Nordamerika  umfaßte  und  über  den  Atlantischen  Ozean  hinweg 
in  reicher  Gliederung  über  Nordwest-  und  Nordeuropa  und  das  östliche 
Nordasien  sich  erstreckte.  Im  Oberdevon  erfolgten  dann  große  Trans- 
gressionen  des  Meeres,  so  z.  B.  im  zentralen  und  östlichen  Rußland, 
im  Lenagebiete  und  in  Nordamerika. 

4.  Das  Karbon.  Da  das  Karbon  vom  Perm  in  manchen  Gebieten 
schwer  zu  trennen  ist,  bringt  die  folgende  Übersichtstabelle  beide 
Formationen  zur  Darstellung. 
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Aus  dieser  Tabelle  (auf  S.  282  u.  283)  ersieht  man  die  Gliederung 
im  allgemeinen  und  die  fazielle  Verschiedenheit  der  Entwicklung  in 
einzelnen  Verbreitungsgebieten.  Die  Einteilung  in  eine  untere  und 
obere  Abteilung  läßt  sich  ziemlich  allgemein  durchführen.  Während 
jedoch  in  England  und  Schottland  alle  einzelnen  Hauptstufen  ent- 
wickelt sind:  der  echte  marine,  in  den  faziellen  Verhältnissen  an  das 
marine  Devon  erinnernde  Bergkalk,  die  litorale  Seichtwasser-  und 
üferbildung  des  Kulm  und  die  terrestrische  produktive  Stein- 
kohle, treten  im  Saarbecken,  in  Böhmen  und  zu  Rossitz  in  Mähren 


e^offt^nUif^  von  Ccm'itUAvUAi. 


Fig.  286. 

Fig.  285  und  286.   Grundriß  und  Profil  des  limnischen  Kohlenbeckens  von  Com- 

mentry.   (Nach  Fayol.) 

Am  Bande  des  französischen  Zentralplateaus  mit  dem  nach  Westen  hin  xertrfiromerten,  his  20m  m&chtigen 
Hanptfl6txe.    In  den  liegenden  Eonglomerateo  nnd  Sandsteinen  nur  eine  kleine  Flötzlinse  nnd  nnbeden- 

tende  Flötzchen. 


nur  die  terrestrischen,  kohleführenden  Bildungen  auf.  Vorkommen 
der  ersten  Art  (mit  marinen  Gliedern)  hat  man  paralische  Becken 
genannt  (England,  Belgien,  Westfalen,  Ober-  und  Niederschlesien  etc.), 
die  letztere  Ausbildung,  ohne  marine  Ablagerungen,  bezeichnete  man 
als  limnische  Becken  (Böhmen,  Rossitz  in  Mähren,  Saarbecken, 
Becken  von  Commentry  am  französischen  Zentralplateau  [Fig.  285 
und  286],  wo  die  Konglomerate  und  Sandsteine  im  Liegenden  der 
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Flötze  direkt  auf  dem  kristallinischen  Grundgebirge  auflagern).  — 
In  den  weiten  zentralrussischen  Gebieten  dagegen  herrschen  die 
zum  großen  Teile  ungestört  liegenden  marinen  Ablagerungen  weitaus 
vor  und  auch  im  Donetzbecken  wechsellagem  im  produktiven  Karbon 
marine  Zwischenglieder  mit  den  kohleführenden  Horizonten,  was 
übrigens  ähnlich  so  auch  in  England,  am  Niederrhein  und  in  kleinerem 
Ausmaße  auch  in  Oberschlesien  der  Fall  ist.  (Über  die  tektonischen 
Verhältnisse,  unter  welchen  die  Steinkohlen  in  Belgien  und  in  der 
Gegend  von  Aachen  auftreten,  vgl.  m.  die  Fig.  278  und  Fig.  279, 
S.  260.) 

Die   Fig.  287—290   lassen   die   tektonischen  Verhältnisse   der 
Karbonablagerungen  in  Westfalen  (Fig.  287),  im  Saargebiete  (Fig.  288), 


Herl)ode  a.  d.  Bohr 


Crange  am  Emscher  Flnfl 

s 


Fig.  287.   Profil  durch  das  westfölische  Kohlenbecken.  (Nach  H.  B.  Geinitz 

und  R.  Lepsius.) 

1.  Devon.    2.  und  S.  üntericarbon.    4.  Flötzf&hrendes  Oberkarbon.    5.  Transgrediercnde  Kreide. 


Nonnweiler 


St.  Ingbert 


Fig.  288.  Profil  durch  das  Kohlenrevier  an  der  Saar  und  Nahe.    (Nach  Nasse.) 

IC.  Tannuspbyllit.    9.  Tannusqaarzit.    8.  Hnnsrückscbiefor.    (9.  und  8.  Unterdevon.)    7.  Mittlere  Saar- 

brfiekener  Schichten.  G.  Obere  Saarbrückener  Schichten.  Ga.  Ottweiier  Schichten.  (7.  nnd6.  Oberkarbon  mit 

Kohlenflötzen.)  5.  Untere  nnd  obere  Coseler  Schichten.   4.  Untere  und  obere  Leebacher  Schichten.  S.  Ober- 

Rotliegendes.    2.  Melaphyrlager.    1.  Bnntsandstein.    B  Bi-üche. 

in  der  Grafschaft  Glatz  (Fig.  289)  und  bei  Rossitz  in  Mähren  (Fig.  290) 
erkennen. 

Über  die  nordamerikanischen  Karbonreviere  gibt  Fig.  291,  S.  270 
eine  Vorstellung.  Die  weite  Verbreitung  der  amerikanischen  Kohlen- 
felder ersieht  man  aus  Fig.  292,  S.  270. 

Hingewiesen  sei  auf  die  verschiedene  Ausbildung  der  Steinkohle 
im  Osten  und  in  der  Mitte  der  Vereinigten  Staaten.  Während  sie  im 
westlichen  Teile  Pennsylvaniens  in  wenig  gestörter  Lagerung  als 
bitumenreiche  Kohle  auftritt,  ist  sie  in  den  abgetrennten,  stark  ge- 
störten  und   gepreßten  östlichen   Becken  in  Anthrazit  umgewandelt. 

Die  Ausdehnung  der  englisch-schottischen  Kohlenfelder  ersieht 
man  im  Vergleiche  dazu  aus  Fig.  293 — 295,  S.  271.    Man  schätzte  ihre 


—    269    — 

Fläche  auf  etwa  30.000  Ä;m^.  Der  Kohlenreichtum  Großbritanniens 
wurde  von  verschiedenen  Statistikern  mit  80 — 190  Milliarden  Tonnen 
angenommen. 

Etwas  näher  soll  auf  die  Verhältnisse  zunächst  im  oberschlesi- 
sehen  Becken  eingegangen  werden,  dessen  beiläufige  Ausdehnung  in 
seiner  Gesamtheit  (Deutschland,  Osterreich  und  Rußland)  aus  Fig.  296, 
S.  272  ersichtlich  wird  (mehr  als  5000  iw*),  wovon  etwa  ein  Drittel  als 
kohlefbhrend  durch  den  Bergbau  und  durch  Bohrungen  erschlossen  ist. 
Die  zahlreichen  Flötze  mit  mehr  als  155  »n  Kohle  (wobei  das  Haupt- 
flötz,  das  Xaveriflötz,  bis  16  m  Mächtigkeit  und  darüber  erreicht) 
werden  in  vier  Flötzzüge  eingeteilt.    Ihre  Unterlage  dürfte  der  Kulm 


Ebersdorfer  Brneh 


NNW 


Tal  Ton       Silberberff 
Neudorf      (Kandbrncb) 
880 


Fig.  289.  Profil  durch  das  Karbon  von  Silberberg  und  Neurode  (Grafschaft  Glatz). 

(Nach  Fr.  Frech.) 

1.  Gneifl.  S.  Oberderon.  Hanptlotlk.  3.  Clymenienkalk.  4  a.  Gneiflkonglomerate  mit  eekigeo  Bldcken. 
Ah.  Konglomerate  mit  Geschieben.  5.  Koblenkalk.  6.  Oranwackeo.  7.  Schiefer.  (4.  bis  7.  Unterkarbon.) 
8.  Oberkarbon   (kohleffthrend).      9.  Koter   Sandstein.      10.  Quarzporphyr.      (9.  nnd  10.  Rotliegendes.) 

11.  Oabbro.    12.  Lehm. 


W 


Z  beschau 


Neslowitz 


Fig.  290.   Profil  durch  das  Kohlenbecken  von  Rossitz  bei  Brttnn. 
(Nach  A.  Makowsky  und  A.  Rzehak.) 

1.  Qneifi.    2.  Syenit.    8.  Liegendkonglomerat.    4.,  5.,  6.  Die  drei  Flötze  des  Oberkarbon.    7.  Grane  und 
rote  Sandsteine  und  Schiefer.    8.  Brandschieferflötze.  Zu  oberst  bei  Neslowitz  das  Hangendkonglomerat. 

(Von  7.  anfwirts  Perm.) 


bilden,  der  jedoch  noch  nicht  erbohrt  ist  (nur  im  Südosten  tritt  auch 
Bergkalk  als  Einlagerung  auf);  überlagert  wird  das  ausgeebnete 
Eohlengebirge  bis  auf  einzelne  inselartig  aufragende  Teile  durch  dilu- 
viale Ablagerungen.  Im  unteren  Teile  treten,  wie  schon  erwähnt, 
marine  Einlagerungen  auf,  was  wiederholte  Transgressionen  des  Kar- 
bonmeeres über  die  flachen  Uferstriche  andeutet  (paralische  Fazies 
der  produktiven  Steinkohle).  Die  Flötze  liegen  zwischen  Sandsteinen 
und  Schiefern,  deren  Mächtigkeit  etwa  2500  m  beträgt. 

Umrandet  wird  das  Becken  (m.  vgl.  Fig.  296)  von  den  unter- 
karbonen  Kulmschichten,  welche,  in  großer  Mächtigkeit,  aus  Grau- 
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Fig.  291.  Schematisches  Profil  durch  das  Alleghanygebirge.  (Nach  J.  C.  White.) 

1.  UDd  S.  Oberderon  (Chemang-  und  Cfttskill-Sandsteine.    8  a.  Erdölführender  Sandstein.    9  b.  Schiefer 

und  KohUnkftlk.    (S.  ünterkarbon.)    i  a.  FI6tzle«rer   Sandstein.     4  b.  untere   Kohlenflfttse.    4  e.  Obere 

Kohlenflötze.  (4.  Oberkarbon.)    6.  Botliegendes  (Perm). 


Fig.  292.   Die  Kohlenfelder  von  Nordamerika. 

1.  Anthracitgebiet  von  Neaengland  (Rhode-Island)  und  2.  von  PennsjiTanien.    8.  Das  appalachische  Kohlen- 

feld  (158.000  ]<m>).     4.  Bas  Michiganbecken  (17.000  fcm»).     5.   Das   zentrale   Kohlenfeld  (1S2.000  ]bn>). 

6.  Das  Hissonrikohlengebiet  (S08.000  ücm'),  zusammen  ca.  500.000  km\ 


wacken  und  Ton-  (Dach-)  Schiefern  bestehen  und  besonders  im  nord- 
westlichen Mähren  eine  große  Ausdehnung  erreichen.  Als  Leit- 
fossilien finden  sich :  Posidonomya  Bechert  (V.  13),  Goniatiten  (V.  15), 
Orthoceratiten,  in  Mähren  und  Schlesien  auch  Pflanzen  der  Lepido- 
dendronstufe  (zumeist  in  Eisenkies  umgewandelt). 

Das  Ostrau-Karwiner  Revier  (m.  vgl.  Fig.  297  und  298  S.  273) 
bildet  den  südwestlichen  Teil  des  oberschlesischen  Beckens  und  um- 
faßt etwa  140  Am*.  Die  tiefste  Flötzzone  liegt  im  Westen  (Mährisch- 
Ostrau)  mit  dünnen  marinen  Einlagerungen  im  Liegenden  und  weiter 
oben,  bis  zum  Johannflötz,  solche  mit  kleinen  Anthracosien  (an  Süß- 
wassermuscheln [Unio]  erinnernden  Zweischalern),  während  das  öst- 
liche Gebiet  (Karwin)  einem  höheren  Horizonte  entspricht.  Zwischen 
beiden  Hauptbecken  verläuft  (über  Orlau)  eine  Hauptverwerfung,  an 
welcher  der  östliche  Teil  (Karwiner  Flötzkörper)  in  die  Tiefe  ge- 
sunken ist.   In  einer  Gesamtmächtigkeit  von  über  4000  w  umschließt 
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Fig.  293.  Die  Kohlenfelder  Großbritanniens.  (Nach  Hüll.) 


Fig.  294, 


3^( 
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Fig.  295. 

Fig.  294  und  295.   Zwei  Durchschnitte  durch  das  Kohlenbecken  von  Newcastle 

mit  den  Schächten  und  Hauptverwerfungen.   (Nach  Sonbeiran.) 
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Flg.  296.   Das  oberschlesische  Steinkohlenbecken. 

Seine  ümgrenzang:  das  Liegendgebirge  (Kalm  und  Deren)  im  Westen  und  Nordwesten,  und  die  Hangend- 
bildongen  im  Süden,  Osten  nnd  Nordosten  (Trias,  Jara,  Kreide  und  Eoc&n  [Flysch]).  Die  unbekannte 
südliche  Umgrenznng  liegt  in  Osterreich  unter  den  aufgelagerten  Kreide-  nnd  Eoc&ngebirgen.  Die  ter- 
türe  Decke  ist  nicht  Terzeichnet.  Die  Rybniker  Flötze  mit  marinen  Einlagcmngen.  Die  Sattelflötie  bei 
K6nigs-  und  Lanrahfltte.  Die  obersten  M nlden-  oder  Nikolaierfl6tze.  ,  Das  bekannte  Bohrloch  Ton  Pam- 
schowitz  (SOOSin  tief)  liegt  bei  Bybntk  nnd  ergab :  210«  Terti&r,  781  m  Karwiner  Schichten  mit  64  Plötzen, 
190«  Sattelgmppe  mit  5  Plötzen,  828«  Ostraner  Schichten  mit  12  erbohrten  Plötzen. 

dieses  Revier  über  300  Flötze  (davon  90  abbauwürdige,  von  50  cw 
bis  4fn  [Johannflötz])  mit  fast  90  m  Kohle.  Die  liegenden  Flötze  sind 
anthrazitisch,  die  mittleren  fett  (Kokskohle)  oder  halbfett.  Zu  oberst 
liegen  „magere  Kohlen"  (Flammkohlen). 

Das  niederschlesische  Becken  reicht  vom  Eulengebirge  (Wai- 
denburg) im  Westen  nach  Böhmen  (Schatzlar,  Radowenz,  Schwadowitz) 
an  den  Fuß  des  Riesengebirges;  hier  in  stark  gestörter  Lagerung. 
An  von  NW— SO  verlaufenden  Bruchlinien  aus  NO  und  N  gegen 
SW  und  S  an  die  Kreide  und  darunter  liegendes  Rotliegendes  hinan- 
gepreßt und  hinaufgeschoben.  31  bauwürdige  Flötze  mit  42m  Kohle. 
Große  Porphyrdurchbrüche  (im  Perm)  haben  die  Kohle  am  Kontakt 
verändert. 

Die  bekanntesten  Becken  im  Innern  Böhmens  reichen  in  die 
höheren  Karbonhorizonte  hinauf.  Das  Becken  von  KladnoSchlan- 
Rakonitz  („Prager  Kohlenmulde")  ist  nur  in  seinem  Südflügel  be- 
kannt.   (M.  vgl.  Fig.  299-301.) 


—    273    — 


Fig.  297. 
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Fig.  298. 

Fig.  297  und  298.  Das  Ostrau-Earwiner  Steinkohlenrevier  im  Grundriß  und  Dnrch- 
Bchnitt.   (Nach  W.  Jiöinsky.) 

VerUnf  der  nachgewiesenen  (enchflrften),  der  wahrscheinlichen  Fi6tiiftge  ond  der  wichtigsten  StÖnings- 

linien  (Yerwerfnngen)  und  Klnftbildungen  (.Sprengklftfte**). 
Im  Profile  sind  aneh  die  Torhandenen  Emptirgesteine  (Basalte)  angedentet.  HavptTerwerfting  bei  Orlan. 


Omba 


Fig.  299. 
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Fig.  300. 

Durchschnitte  durch  das  Revier  von  Kladno.  (Nach  Krej6i  und  Helmhacker.) 
Fig.  299.   Profil  in  der  Richtung  des  Streichens,  Fig.  800  in  der  Richtung  des 

Verflächens. 

Die  Steinkohlenformation  liegt  auf  silnrischem  Omndgebirge  and  wird  Ton  Kreideschichten  überlagert. 
Toola.  Oeologie.  S.Anfl.  18 
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15. 


IS. 


8uidst«in  und  Konglomeiste .    .    .    . 

Blsngnnu:    glimm«riger    SchMfarton 
mit  PflaDzenabdrfleken    .... 

1.  Koblenbank 47  cm 

Weimer  Schieferfcon  ....      82  cm 

2.  Kohlenbonk 142  m 

Weißer  Sehieferton  ....        5  cm 


S.  Kohlenbank 457  cm 


Oraner  Sehieferton   ....        5  cm 

4.  Koblenbank 127  ea» 

Weißer  Schieferton  ....      15  cm 

5.  Kohlenbank 253  m 

Kieselschiefer 

Fig.  801.  Das  Eohlenflötz 
im  Layerschacht  bei  Kladno. 


Fig.  302.  Profil  durch  die  Schichtfolge  im  Pilsener  Becken. 
(Nach  A.  FritBch.) 

Nach  ftlterer  Anffassnng  ivftrde  das  Karbon  nur  bis  einschließlich  Schichte  5 

reichen,  nach  nenerer  beginnt  das  Perm  erst  mit  Schichte  11. 
25.  Boter  ond  24.  weißer  Kaolin  (M&chtigkeit  10  m).  23.  Sandiger  Kaolin  mit 
Oeröllen  (2iii).  22.  Arkosen  mit  Araocariten  (lOm).  21.  nnd  20.  Letten  mit 
Famen  (3  m).  19.  nnd  18.  Kohle  mit  Araacaritenlager  (4  m).  17.  Fester  Sand- 
stein (2  m).  16.  Sandige  Schiefertone  nnd  Sandsteine  (5«»).  15.  Schwarze  Schiefsr- 
tone  mit  Sphirosideritknollen  <Ganoidßsche)  (4«»).  14.  Sandstein  mit  Kies- 
knollen (5  m).  13.  Arkosensandstein  mit  Tonschiefem  (ohne  Araocariten)  (78  m). 
12.  Roter  und  11.  grftner  Schieferton  (4«i).  10.  Nflrschaner  Firstenüfttz  und 
9.  schwarzer  Sandstein  (1 «).  8.  Sandsteine  und  Schiefertone  (27  m).  7.  WOrfe- 
lige  Brennkoble  (0*8 m).  6.  Nfirschaner  FlÖtze.  Gas-  oder  Plattelkohle  mit  San- 
riera  (0*9  m).  5.  Sandstein  nnd  Schieferton  (10  bis  15  m).  4.  und  8.  Badnitser 
FlÖtze.  Steinkohle  mit  Zwischenmittel  (Badnitzer  Flora)  (0*3«).  2.  Sohlengestein. 
1.  Silnr. 


Über  dem  Hauptflötz  im  Liegenden  (fa43t  Um  mächtig)  mit 
dünnen  Zwischenmitteln  von  Schieferton  (Fig.  301)  folgen  bis  zn  500  m 
mächtige  Arkosen  und  Konglomerate,  mit  Kohlenschmitzen  in  ihrer 
mittleren  Partie;  diese  trennen  das  Hauptflötz  von  den  wenig  mäch- 
tigen Hangendflötzen  (untere  und  obere  Radnitzer  Schichten).  Viele 
Verwürfe  zerstücken  das  Kohlengebirge. 

Im  Pilsener  Becken  (m.  vgl.  Fig.  302)  treten  nicht  nur  die 
oberen  „Radnitzer  Schichten"  in  den  Liegendflötzen,  sondern  auch, 
und  zwar  in  großer  Mächtigkeit,  Permschichten  auf.  Das  beistehende 
Profil  wird  eine  Vorstellung  von  den  Lagerungsverhältnissen  geben. 
Durch   eine   reiche  von  A.  Fritsch  (1883 — 1901)   bearbeitete  Fauna 
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von  meist  kleinen  Sauriern  (z.  B.  Branchiosaurus  sdlamandroidesYlI.  7.) 
ist  die  Gas-  oder  Plattelkohle  berühmt  geworden.  Auch  Selachier 
(z.  B.  Biplodus  oder  Orthacanthus  VII.  6)  finden  sich  vor.  Dieser 
Horizont  wird  übrigens  von  manchen  Autoren  dem  Rotliegenden  zu- 
gerechnet. In  den  hangenden  Sandsteinen  und  Arkosen  viele  ver- 
kieselte  Hölzer  (Araucarienstämme).  —  In  Ungarn  liegen  karbone 
Ablagerungen  mit  Kohlen  im  Banate  bei  Reualb,  östlich  von  Reschitza 
(3  Flötze  von  1— 3w  Mächtigkeit),  am  Ostrande  des  Banater  Falten- 
gebirges. 

Von  den  Karbonvorkommnissen  des  Deutschen  Reiches  seien  noch 
erwähnt:  Das  Karbon  der  Gegend  von  Aachen  sowie  jenes  an  der 
Ruhr  gehört  mit  jenem  von  Belgien  und  Nordfrankreich  in  tektoni- 
scher  Beziehung  zu  einem  Gebiete.  (M.  vgl.  Fig.  278,  S.  260,  Fig.  279, 
S.  260  und  Fig.  287,  288,  S.  268.)  In  dem  ganzen  Zuge  bildet  das 
Devon  die  Unterlage  und  besteht  das  Karbon  aus  beiden  Haupt- 
abteilungen. Während  jedoch  im  Westen  das  unterste  Glied  der  bis 
über  600 w  mächtige  Bergkalk  bildet,  der  in  Belgien  (Vi86  und 
Toumai)  einen  bedeutenden  Fossilienreichtum  aufweist  und  sich  auch 
bei  Aachen  in  ähnlicher  Gliederung  wiederfindet,  über  welchen  der 
Kulm  folgt,  der  auch  sonst  in  den  rheinischen  Schiefergebirgen 
weit  verbreitet  ist,  worauf  dann  am  Nordrande  des  Schiefergebirges 
das  Oberkarbon  lagert,  fehlt  im  Osten  der  Bergkalk  und  beginnt  die 
Karbonreihe  mit  dem  Kulm,  wogegen  über  dem  Kulm  eine  bis  1000  w 
mächtige  flötzleere  Sandsteinformation  folgt,  die  mit  dem  Millstone 
grit  des  englischen  Karbons  auf  das  beste  übereinstimmt.  Ein  zweiter 
Unterschied  geht  aus  einer  Abschwächung  der  tektonischen  Störungen 
(Schub  von  S  nach  N)  hervor,  die  sich  im  Westen  bis  zu  weitgehen- 
den Zerknitterungen  und  Überschiebungen  gesteigert  haben,  im 
Aachener  Gebiete  aber  die  Überschiebungen  nur  in  sehr  verminderter 
Weise  zeigen,  während  es  im  Osten  nur  zu  einem  Zusammenschube 
in  eine  Reihe  von  Mulden  gekommen  ist  und  das  Karbon  unter  der 
Kreidedecke  verschwindet.  Die  große  Bucht  von  Köln,  aus  deren 
Quartärmassen  nur  hie  und  da  alttertiäre  (oligocäne)  Inseln  auftauchen, 
trennt  oberflächlich  den  Westen  vom  Osten.  Die  Gliederung  des 
Oberkarbon  geht  aus  der  Vergleichungstabelle  hervor.  —  Das  dritte 
der  großen  deutschen  Karbongebiete  ist  das  Saarbecken  (m.  vgl. 
Fig.  288,  S.  268),  welches  nur  das  obere  produktive  Karbon  in  lim- 
nischer  Ausbildung  aufweist,  in  einer  Mächtigkeit  von  etwa  6000  w, 
mit  weit  über  300  Flötzen,  und  über  140  w  Kohle. 

Im  Harz  ist  der  Kulm  weit  verbreitet,  der  auch  in  der  Gegend 
von  Magdeburg  (Kuhngrauwacke)  auftritt.  In  Sachsen  gehört  die 
Kohle  des  Chemnitz -Hainichener  Beckens  der  Leptdodendron-Zone 
(Waldenburger  Horizont),  jenes  von  Zwickau  (mit  11  Flötzen)  und  von 

18* 
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Lugau  (mit  7  Flötzen),die  ^erzgebirgischen  Becken^,  dem  Saarbrttckener 
Horizonte  an.  Außerdem  treten  in  Sachsen  auch  der  Kulm  mit  Berg- 
kalk unweit  Zwickau  (Wildenfels)  und  im  Vogtlande  auf.  (M.  vgl.  das 
Profil  Fig.  311,  S.  285.) 

In  Süddeutschland  kennt  man  Karbon  nur  in  unbedeutenden 
Vorkommnissen  im  Schwarzwald- Vogesengebiete. 

Außer  den  in  der  Übersicht  zur  Darstellung  gebrachten  Karbon- 
gebieten mögen  noch  die  folgenden  kurz  erwähnt  werden. 

In  Indien  (Salt  ränge)  finden  wir  die  marine  Entwicklung  vor, 
ähnlich  wie  im  zentralen  Rußland:  Der  ProducttisAimestone  entspricht 


Fig.  303.   Die  chinesischen  Eohlenfelder. 
(Nach  F.  V.  Eichthofen  und  F.  v.  Hochstetter.) 

1.  Schtnri.    8.  Schensi.    8.  Kansn.    4.  Tatnngfn.    7.  SchantiiDg.    8.  Honan.    9.  Hnpä.    10.,  11.  und  12. 
Hnnan.    18.  Sz'tschwan.    14.  Jftnan. 

im  unteren  Teile  den  russischen  oberkarbonen  Fusulinenkalken,  wäh- 
rend die  obere  Hauptmasse  dem  Perm  entspricht.  Das  russische 
Karbon  im  „Donetzbecken"  wird  auf  etwa  3000  w  Mächtigkeit  ge- 
schätzt, zum  größten  Teile  Kalksteine  marinen  Ursprunges.  Nur  im 
unteren  Teile  finden  sich  zahlreiche  Flötze,  darunter  etwa  30  bau- 
würdige mit  der  Flora  der  SaarbrUckener  und  Ottweiler  Schichten, 
welche  mit  marinen  Fusulinenkalken  wechseln.  Marines  Karbon 
wurde  auch  auf  Spitzbergen  und  auf  der  Bäreninsel  nachgewiesen. 
Echter  Bergkalk  findet  sich  in  China  und  Japan,  Kulmsandsteine  in 
Sibirien,  oberer  Bergkalk  in  Turkestan,  auf  Timor  und  Sumatra,  die 
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produktive  Entwicklung  aber,  and  zwar  in  ungeheurer  Ausdehnung, 
im  eigentlichen  China  (m.  vgl.  Fig.  303),  wo  nach  v.  Eichthofen 
ungeheure  Eohlenschätze  vorhanden  sind. 

Eohlenkalk  ist  femer  in  der  westlichen  Sahara, 
in  Peru  und  Bolivien  und  in  Neu-Stidwales  bekannt 
geworden. 

G.  Fliegel  (Zeitschr.  d.  D.  geol.  Ges.,  1898)  hat 
die  Erstreckung  der  oberkarbonen  Heeresbedeckung 
verfolgt:  aus  Osteuropa,  in  breiter  Erstreckung  über 
Nowaja  Semlja  durch  Turan,  Tibet,  Hinterindien, 
Japan  und  Kamtschatka,  und  über  Persien  durch 
Eleinasien  und  Nordafrika  und  in  die  westliche  Sahara. 

Eine  eigenartige  Entwicklung  erfährt  das  Ober- 
karbon und  Perm  auf  dem  sttdlichen  Teile  der  Erde 
um  den  Indischen  Ozean  herum,  in  Südafrika,  wo 
z.  B.  der  oberste  Teil  der  Eapformation  dem  Karbon 
angehört,  in  Indien,  Sttdaustralien,  wo  übrigens  auch 
echtes  Unterkarbon  (Kulm)  mit  der  Flora  der  Lepido- 
dendronzone  angetroffen  wird,  und  in  Argentinien. 
In  wenig  gestörter  Lagerung  finden  sich  Konglome- 
rate, Schiefer  und  Sandsteine,  in  Indien  mit  Kohlen- 
flötzen,  welche  anstatt  der  europäisch-amerikanischen 
Florenelemente  Pflanzenformen  aufweisen,  welche  im 
Norden  erst  in  den  mesozoischen  Formationen  auf- 
treten: neben  Voltzien,  Pterophyllen  usw.,  charakte- 
ristische großfiedrige  Farne  (Glossopteris  u.  a.,  z.  B. 
Gl,  indica^  Fig.  304),  während  man  in  Argentinien 
neben  Glossopteris  noch  Lepidodendron  und  in  Süd- 
afrika SigiUaria  findet.  In  den  Liegendkonglomeraten 
hat  man  gekritzte  und  geschrammte  Geschiebe  auf- 
gefunden, welche  an  Gletschermoränenelemente  den- 
ken ließen.  (Die  „karbone  Eiszeit"  der  Glossopteris- 
Fazies  des  indischen  Oberkarbon.) 

Die  betreffenden  Ablagerungen  sprechen  eigent- 
lich auf  das  deutlichste  für  die  Zusammengehörigkeit 
von  Karbon-  und  Permformation  und  dürften  in  der 
Tat  das  obere  Karbon  mit  dem  Perm  verbinden  und  in  Beziehung 
auf  die  Entwicklung  der  Flora  bis  in  das  oberste  Perm  und  in  die 
untere  Trias  gereicht  haben. 

Die  goldführenden  Konglomerate  Südafrikas  (Witwatersrand) 
dürften  dem  oberen  Karbon  entsprechen  (Fig.  305.).  Auch  die  weit 
ausgedehnte  „Karrooformation^  reicht  aus  dem  Karbon  durch  das  Perm 
bis  in  die  Tri^s.  (M.  vgl.  Fig.  306). 


Fig.  304. 
Glossopteris 

indica 
Feistmantel. 

Ans  den 

Damnduchichten 
(der  mittleren 
Abtei  Inng  der 

Oondwanaeiafe.) 
(Verkleinert.) 
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in  dieser  2^it  eine  frtthe  Periode  der  Anfrichtnng  durch.  Solche 
Vorgänge  sind  auch  in  Tibet  and  Hocharmenien  nachgemesen  wor- 
den. Die  Faltnng  des  Ural  begann  im  oberen  Karbon.  Tiefengesteine 
(Granite)  und  Ergflsse  von  Porphyren  und  Porphyriten  begleiteten 
die  grofien  Störungen  dieses  Zeitabschnittes.  Die  Granite  des  Harz, 
Thttringerwaides,  des  Erzgebirges,  der  Yogesen  usw.  sind  oberkarbonen 
Alters. 


Oftiltel 


Monte  Gemiils 
Hochwipfel  Luizengnben 

4  6       6  6        9  6 


XMO 


Fig.  307.  Schematisches  Qaerprofil  durch  die  kamische  Hauptkette. 
(Nach  Fr.  Frech.) 

1.  UnteniliiriMlie  Tooechiefer.    9.  UnterdeToniecher  Riffkalt,    8.  Gesohieferte  ]Uo<Uliteine  and  DiabM 

(Ünterkarbon).    i.  Oberkmrboner  Foenlinenktlk  und  -Dolomit   5.  Obertau-bone  Ormawackenschiefer,  -Eon- 

glomento  und  -Kalke.    6.  Orödener  Sendstein. 


Jochhfthe  zwischen 

Bonhesdi-  und 

Qernitzen-Onben 


Krone 


Fig.  808.  Profil  durch  die  alpine  Earbontormation  im  Gailtaler  Gebirge. 
(Nach  G.  Stäche.) 

1.  Gehingeschott,  »a.  Hangendsandstein.  9  &.  SphArosideritknoIlenlager  (Perm).  S.  Korallenkalk  mit 
Fnsnlinen.  4  a.  Sandsteine  mit  Fosnlinenkalk.  4  h,  Fosnlinenkalk.  5.  Tonschiefer  mit  Ftdtvn  BwmlL 
(8.  bis  6.  Orenuchlchten.)  6.  Obere  Famzone.  7.  Mergelton-  nnd  Sandsteinschiefer.  8.  Sandstein  mit 
Pflanzen.  9.  Qoiirzkonglomerate.  10.  Anthrazitische  Kohle  mit  Pflanzen  („Untere  Flora").  11.  Kalkstein 
mit  Prodwiu»  giganteus.    IS.  Schiefer,  Sandsteine  nnd  Konglomerate  (Knlm). 

Ein  großes  Festland  soll  das  ganze  (Gebiet  von  Südamerika  (von 
den  Anden  ostwärts)  umfaßt  nnd  sich  über  den  größten  Teil  von 
Afrika,  Südarabien^  Ostindien  nnd  Australien  erstreckt  haben.  Ark- 
tische Kontinente  sollen  durch  einen  großen  Teil  von  Nordamerika  nnd 
Nordwest-Europa  sowie  Nordasien  gebildet  worden  sein.    Ein  großer 
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pazifischer  Ozean  dürfte  bestanden  und  bis  in  die  Felsengebirgsregion 
von  Nordamerika  gereicht  haben.  Im  übrigen  wären  nur  ostwestlich 
erstreckte  „Mittelmeere^  anzunehmen,  mit  einer  großen  Bucht  im 
östlichen  Europa. 


f90Je:Zr3i 


Fig.  309.   Graphische  DarsteUang  der  Kohlen- 

fbrdemng  der  wichtigsten  kohleprodozierenden 

Länder  in  Millionen  Tonnen. 


/>6  6 


f880 


1890     /sse 


Ergebnisse  der  Steinkohlenfbrderung  von  1830—1903,  in  Millionen  Tonnen. 
Summe  der  Jahresproduktionen  (Zunahmen  der  Produktionen): 

15-5      6S  (M)     132  (79)   211  (107)   817  (146)  463  (120)  583  (237)  820 

Zunahme  der  Gesamtausbeuten  in  den  aufeinanderfolgenden  Jahrzehnten: 

97  350  1048  1642  2668  8805      ca.  5600 

Auf  Osterreieh  aUein  entfallen  (1903)  88*66  MiU.  Tonnen,  daron  auf  Sehwarzkohlen  11*5,  anf  Brannlcohlen 

2216  Hill.  Tonnen. 


ö.  Das  Perm  oder  die  Dyas.  Vorwiegend  rote  Konglomerate, 
Sandsteine,  Arkosen  und  Sehiefertone  bilden  das  über  dem  oberen 
Karbon  auftretende  Rotliegende  (das  rote,  tote  [erzfreie]  Liegende  der 
mansfeldisehen  Bergleute),  eine  limnisch-terrestrische  Bildung,  welche 
reich  ist  an  Porphyren  und  Porphyriten  und  deren  TuflFen.  Im  Han- 
genden des  Rotliegenden,  und  zwar  in  dem  Gebiete  zwischen  dem 
Thüringerwalde  und  Harz,  „im  Mansfeldisehen",  folgt  eine  wenig,  bis 
kaum  ^l^m  mächtige  Schichte  bituminöser   dunkler   Mergelschiefer, 
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deren  Reichtum  an  Kupfererzen  (Kupferkies,  Kupferglanz,  Buntkupfer- 
erz) neben  Pyrit  und  Bleiglanz  seit  Jahrhunderten  abgebaut  wird: 
der  Kupferschiefer.  Eine  bis  zu  2in  dicke  Schichte,  das  „Weiß- 
liegende^,  trennt  die  zumeist  rot  oder  rotbraun  gefärbten  Rotliegend- 
schichten vom  Kupferschiefer,  der  eine  marine  Seichtmeerbildung  ist 
und  von  echt  marinen  Kalksteinen,  Dolomiten  und  salzfUhrenden 
Gesteinen  (Tonen,  Sauden  etc.),  dem  Zechstein,  tiberlagert  wird. 
M.  vgl.  die  Fig.  310—313  und  die  Tabelle  S.  282  und  283.) 

Die  beiden  Hauptglieder:  Rotliegendes  und  Zechstein  fährten 
H.  B.  Geinitz  nach  J.  Marcous  Vorschlag  zu  der  Bezeichnung 
Dyas.  Im  mittleren  und  östlichen  Rußland  (im  Gouvernement  Perm) 
finden  sich  zwischen  Karbon  und  Trias  Konglomerate  und  besonders 
sandig-mergelige  Schichtenkomplexe  mit  Einlagerungen  von  Kalkstein- 
bänken, überlagert  von  Gips  und  Steinsalz  führenden  Tonen  mit  Kalk- 
und  Mergellagen  und  mit  bunten  Tonmergeln,  die  den  Übergang  zur 
Trias  herstellen.  Für  diese  Entwicklung  wurde  (von  R.  Murchison) 
die  Bezeichnung  „Perm"  oder  permische  Formation  eingeföhrt. 
Doch  sind  auch  in  diesen  Schichten  sowohl  limnisch-terrestrische  als 
auch  marine  Bildungen  vorhanden. 

Besonders  die  Kalk-  und  Mergelablagerungen  umschließen  eine 
marine  Fauna.  In  gewissen  Gebieten  findet  sich  übrigens  anderer- 
seits, wie  in  Rußland,  nur  die  Rotliegendfazies  entwickelt,  so  in 
Böhmen,  Sachsen,  in  Mähren,  im  Saarbecken,  in  Frankreich  und 
Schottland.  In  Nordamerika  dagegen  folgen,  und  zwar  in  den  süd- 
lichen und  westlichen  Staaten  (besonders  in  Nebraska),  über  dem 
marinen  Oberkarbon  marine  Kalke  des  Perm,  die  durch  Überzüge 
(„Permokarbon")  mit  dem  ersteren  verbunden  erscheinen. 

Was  das  Rotliegende  anbelangt,  so  ist  es  in  Deutschland  (bis 
zu  700  m  mächtig)  am  genauesten  erforscht  worden,  und  zwar  be- 
sonders in  den  sächsisch-thüringischen  Gebieten.  Im  Thüringerwalde 
z.  B.  hat  man  es  in  drei  Hauptabteilungen  eingeteilt,  welche  zum 
Teil  mit  Ablagerungen  derselben  Zeit  im  Saargebiete  in  Vergleich 
gebracht  wurden.   (M.  vgl.  Fig.  312  und  die  Tabelle  S.  282  und  283). 

I.  Das  Unterrotliegende  (Cuseler  Schichten  im  Saarbecken): 

1.  Die  Gehrener  Schichten.  Arkosen,  Schiefertone,  Sandsteine 
mit  Landpflanzen  und  mit  kleinen  Kohlenscbmitzchen.  Porphyre,  Por- 
phyrite,  Melaphyre  und  ihre  TuflFe  treten  auf.  Von  Pflanzen  finden  sich 
Walchien,  Farne  (Callipteris  conferta,  Pecopteris  arborescens  [VI.  16] 
etc.).    Darüber  folgen 

2.  die  Manebacher  Schichten.  Konglomerate,  Sandsteine  und 
Schiefertone  mit  Kalksteinlagen  und  schwachen  Kohlenflötzen.  Odon- 
topteris  obtusüoba  (VII.  3)  neben  Walchien  (VII.  1),  Galamiten  und 
Sigillarien.    Auch  Anthracosien  treten  auf. 
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Wartburg 


Eisenach 


Fig.  310.   Profil  durch  die  Dyas  bei  Eisenach.  (Nach  W.  v.  Gtimbel.) 

1 — 1.  Botliegendes.  Wartbargschicliteii :  Konglomeimte,  Breecien,  rote  Sandsteine,  Bdtelschiefer.  2.  Weifl- 
liegendee.    8.  Kupferschiefer.    4.  Zechstein.    6.  Oberste  rote  Zechsteinletten.    6.  Bnntsandstein. 


Fig.  311.  Profil  durch  das  Botliegendbecken  bei  Chemnitz  in  Sachsen. 
(Nach  Siegert.) 

1.  Phyllit  des  Engebirges.    9.  Silur  (von  Draisdorf).    8.  Kulm  (von  Bbersdorf)«    4.  Botliegendes.   5.  Por- 
phyr.   6.  Porphyrtnff. 


Schmüehe 


Hirschhopf 


Manebaeh 


Fig.  312.  Profil  durch  den  Thüringerwald.  (Nach  F.  Beyschlag.) 

I.  Granit.  S.  Lichte  Arhosen  mit  roten  und  schwarzen  Schiefertonen  (Kohlensohmitzchen).  8.  Quarz- 
porphyr.  8  a.  Felsitporphyr.  4.  Enstatitporphyr.  4  6.  Glimmerporphyrit.  5.  Tonsteine,  Breccien  und 
Tuffe  (Einlagerungen  im  Porpbyrit).  6.  Hangendtonstein  und  Breccien  der  Porphyrite.  7.  Melapbyr  und 
Mandelsteine.  8  a.  Porphyrtuif.  86.  Eikelhahnporpbyr.  (2.  bis  86.  Unteres  Botliegendes  =  Gehrener 
Schichten).     9.  Konglomerat.     10.  FK^txfUirende  graue   Sandsieine   und   Schiefertone   bei  Manebaeh. 

II.  Konglomerate  mit  PorphyritmandeIsteinger6llen.    (9.  bis  11.  Manebacher  Schichten.)    IX.  Bote  Sand- 
steine.   18.  Braunrote  polygene  Konglomerate  mit  schwarzen  Schiefern  (Aeanihodes,  einen  Ganoldflsch 
führend)  und  Kohlenflötzen  mit  CalUpteri*  eonftrta.    (18.  und  18.  Mittleres  Botliegendes  oder  Gold- 
lauterer Schichten.)    14.  Qnarzporphyr  der  0bei'h6fer  Schichten. 


Biesengebirge 
ninoipa 


inoipalekberg 


Wachberg 


Kaiserberg 


Ouhlir     Lahny 


Fig.  318.  Profil  durch  das  Rotliegende  am  Südfuße  des  Riesengebirges. 

(Nach  Jok61y.) 

1.  Phyllit.    2.  Untere,  S.  Mittlere  (Arhosen-),  4.  Mittlere  (Schiefer-),  5.  Obere  Etage  des  Botliegenden. 
6.  Ältere  Melaphyre.   7.  und  8.  Jfingere  Melaphyre.   9.  Quadersandstein  und  PUner  (Kreide).    11.  Basalt. 
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IL  Das  Mittelrotliegende  (Lebacher  Schichten): 

3.  Die  Goldlauterer  Schichten,  bei  Crock  kleine  Steinkohlen- 
flötze  führende  Konglomerate,  grobe  Sandsteine  mit  Schiefertonen  und 
einer  der  vorhergehenden  ähnlichen  Flora. 

4.  Die  Oberhöfer  Schichten  bestehen  aus  Porphyr  und  Por- 
phyritlagergängen  und  Tuffen  zwischen  roten  Sandsteinen  und  Schie- 
fern. Kalksteinlager  und  Kalkschiefer  enthalten  Branchiosaurier  (m. 
vgl.  VII.  7). 

III.  Das  Oberrotliegende: 

5.  Die  Tambacher  Schichten.  Porphyrreiche  Konglomerate, 
Sandsteine  und  Schiefertone  mit  Walchien  und  Sauriei-fährten. 

Auch  im  Schwarzwalde  und  im  Elsaß  ist  das  Rotliegende  in 
ähnlicher  Weise  entwickelt. 

Über  das  Vorkommen  in  Sachsen  vgl.  m.  Fig.  311,  S.  285. 
Auch  in  Schlesien,  am  Nordfuße  des  Riesengebirges  und  im  Glatzer 
Gebiete  findet  sifch  das  Rotliegende  in  ganz  ähnlicher  Gliederung. 
In  letzterem  besteht  zwischen  dem  oberen  Rotliegenden  (Wadener 
Schichten)  und  dem  Unterrotliegenden  eine  Diskordanz. 

Am  Stidfuße  des  Riesengebirges  (m.  vgl.  Fig.  313)  hat  Jo- 
k61y  schon  1862  drei  Abteilungen  des  Rotliegenden,  jede  aus  zwei 
Gliedern  bestehend,  unterschieden  und  gezeigt,  daß  das  untere  Glied, 
über  Phyllit  lagernd,  Melaphyrlagergänge  umschließt.  Auch  ein  Brand- 
schiefer mit  Toneisensteinknollen,  sowie  Kupfererze  •  finden  sich. 
Fische  (Palaeoniscus  [VII.  5])  und  Pflanzenreste  sind  häufig. 

Die  mittlere  Abteilung  enthält  rote  Arkosen.  Verkieselte  Stämme 
von  Äraucarites  und  Psaronius  (VII.  2)  sind  häufig.  („Versteinerte 
Wälder",  z.  B.  bei  Radowenz  und  Paka.)  Nach  oben  treten  Sand- 
steine und  Schiefertone  mit  Brandschieferflötzen  auf.  Die  obere  Ab- 
teilung besteht  aus  roten  Schiefertonen  und  feinkörnigen  Sandsteinen 
in  abwechselnder  Lagerung.  Sehr  bitumenreiche  Brandschiefer,  Schwarz- 
kohle in  kleinen  Schmitzen,  Homsteine  und  Sphärosiderite;  Kupfererze, 
Fische  und  Pflanzenreste.  Durchbrtiche  von  Melaphyren,  die  über 
der  zweiten  und  dritten  Stufe  Decken  bilden.  Die  Porphyr-  und 
Porphyritdurchbrtiche  erfolgten  während  der  mittleren  Periode. 

Was  das  Rotliegende  im  inneren  Böhmen  anbelangt,  so  gibt 
Fig.  302,  S.  274  über  die  Verhältnisse  Aufschluß,  ebenso  wie  über 
das  Rotliegende  im  Rossitzer  Becken  die  Fig.  290,  S.  269. 

In  dem  ersteren  Profile  wurde  der  Horizont  6:  die  Gas-  oder 
Plattelkohle  mit  ihrem  Reichtume  an  winzigen  Stegocephalen  (20  ver- 
schiedene Gattungen  meist  salamanderartiger  Tiere),  z.  B.  Branckio- 
saurus  (VII.  7),  an  haiartigen  Knorpelfischen  (Diplodus  [VII.  6]  oder 
Orthacanthus)  und  einer  reichen  Farn-  und  Calamarienflora  von  einigen 
Autoren,  wie  bereits  erwähnt  wurde,  zum  Perm  gerechnet. 
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Branchiosaurus  ist  auch  aus  Mähren  (im  Rotliegenden  von 
Gzernahora,  nördlich  von  Brunn)  bekannt  geworden.  Zuerst  aber 
wurde  eine  größere  verwandte  Saurierform  mit  schlankerer  Schnauze 
und  Zähnen  mit  schwach  eingefaltetem  Email  (Labyrinthzähner) : 
Archegosaurus  Decheni  in  Sphärosideritknollen  der  Lebacher  Schiefer  im 
Saarbecken  aufgefunden.  Auch  im  mittleren  Rotliegenden  des  Plauen- 
sehen  Grundes  fanden  sich  zahlreiche  Stegocephalen  oder  Schuppen- 
lurche. Bei  Rossitz  hat  man  Platten  mit  zahlreichen  Saurierfährten 
im  Hangenden  der  Kohle  gefunden.    (M.  vgl.  auch  Fig.  191,  S.  191.) 

Von  den  Gebieten,  in  welchen  sich  auch  die  anderen  Glieder 
der  Dyas,  der  Zechstein  mit  dem  Kupferschiefer  finden,  sei  auf  das 
Vorkommen  bei  Eisenach  hingewiesen  (Fig.  310,  S.  285).  Unter  der 
Wartburg  kann  man  drei  Abteilungen  im  Rotliegeuden  unterscheiden. 
Die  oberste  ist  besonders  reich  an  Granitbrocken,  die  mittlere  besteht 
ans  grobkörnigem  Sandstein,  die  untere  ist  reich  an  Qnarzeinschlfissen. 
Ein  vielhundertmaliger  Wechsel  dieser  Gesteine  mit  roten  Schiefer- 
tonen fällt  auf. 

Den  Zechstein  hat  man  gleichfalls  in  drei  Abteilungen  gebracht. 

1.  Der  untere  Zechstein  besteht  aus  einer  Konglomerat-Sand- 
steinschichte („ Zechsteinkonglomerat ^).  Darüber  folgt  der  Kupfer- 
schiefer des  mansfeldischen  Gebietes,  der  dem  kupferfreien  Marlslate 
in  England  entsprechen  dürfte.  Die  Erzführung  liegt  in  der  untersten, 
kaum  Ol  m  mächtigen  Partie.  Der  Kupferschiefer  enthält  eine  Menge  zum 
Teil  verkiester  Ganoiden  (PcUaeonisctis  [VII.  5]  etc.)  und  auch  Zweige 
und  Fruchtstände,  die  man  gewöhnlich  mit  Araucarien  in  Verbindung 
bringt  {Ullmannia  Bronni  [VII.  4]),  sind  nicht  selten.  Letztere  finden 
sich  körperlich  erhalten,  als  Kupferglanz  vererzt,  im  untersten  Zech- 
stein von  Frankenberg  in  Hessen  („Frankenberger  Kornähren"). 

Der  untere  eigentliche  Zechstein  („Zechsteinkalk")  ist  ein  grauer, 
dichter,  plattiger  Kalk  von  5  bis  höchstens  30  m  Mächtigkeit.  Der- 
selbe enthält  die  größte  Menge  der  marinen  Zechsteinfossilien:  Pro- 
ductas  horridus  (VII.  10),  Spirifer  undidatus  (VII.  13),  Camaropharia 
Schlotheimi  (VII.  11),  Strophalosia  Goldfussi  (VII.  12),  Schizodus  obscu- 
ru8  (VII.  16)  usw. 

2.  Der  mittlere  Zechstein  ist  eine  Gips  und  Steinsalz  führende 
Formation.  Rauchwacke  und  feinsandige,  aus  losen  Dolomit-  und  An- 
hydritkriställchen  bestehende  Massen,  die  „Asche",  werden  von  bi- 
tuminösem „Stinkkalk"  und  porösem,  von  Höhlen  durchzogenem  Do- 
lomit oder  löcherigem,  eisenschüssigen  Kalkstein  überlagert.  Im 
Dolomit  Bivalven  (GerviUia  ceratophaga  [VII.  18],  Schizodus  obscurus 
etc.)  und  Terebrateln. 

3.  Der  obere  Zechstein  besteht  aus  tonigen  Gesteinen  (rotem 
Ton  und  Letten)  und  umschließt  Gips-  und  Steinsalzstücke  und  -Lager, 
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sowie  Lagen  von  dolomitiBchem  Kalk.  Die  Gipse  sind  am  West- 
nnd  Stidrande  des  Harzes  und  am  Eyffhänser  mächtig  entwickelt. 
Sie  sind  reich  an  ausgelaugten  Höhlen  („Gipsschlotten^),  welche  ober- 
flächlich „Erdfälle''  zur  Folge  haben.  In  größerer  Tiefe  geht  der 
Gips  in  Anhydrit  über.  —  Im  südöstlichen  und  westlichen  Thüringen 
werden  die  beiden  unteren  Abteilungen  durch  eine  Bryozoenriffazies 
vertreten,  durch  Dolomite,  welche  als  gleichhohe  Tafelberge  weithin 
ziehen.  FeriesteUa  (VII.  8)  und  andere  Bryozoen  bauten  diese  Riffe 
auf.  Crinoiden  (Cyathocrinus  ramosus  [VII.  9]),  Brachiopoden  (Stro- 
phalosia  Ooldfussi^  Terebrattda  dongata)  und  andere  Formen  finden 
sich  sehr  häufig. 

Das  bekannteste  und  wohl  auch  interessanteste  Steinsalzvor- 
kommen  im  oberen  Zechstein  ist  das  mächtige  Salzlager  von  Stafifurt- 
Egeln  im  Norden  des  Harzes,  welches  durch  das  Auftreten  der  leicht 


^w 


sa 


Fig.  314.  LüngBSchnitt  durch  die  Staßfort-Egeln-Mulde.  (Nach  E.  Ochsenins.) 

13.  Anhydrit.     12.  Steinsalz.     18  a.  Steinsals  mit  Polyh&lit.     18  5.  Salcton.    16.  Eainit.    15.  Kieeerit. 

14.  Carnallit.     11.  Oip«.     10.  Hastiger  roter  Ton.     9.  Oraner  Kalk  mit  Gips.    8.  Boter  Lettensehiefer. 
7.  Ton  und  Gips.    6.  Sdüeferletten  mit  Ton.    5.  Tonige  Lettenschiefer.    4.  Oolithisdier  Kalk.    8.  Gr»ne 

und  rote  Sandsteine.    2.  und  1.  Tertiire  and  allnriale  Deckengebilde. 


löslichen  und  daher  in  anderen  Salzlagerstätten  zumeist  vollständig 
fehlenden  Kalium-  und  Magnesiumsalze  („Abraumsalze")  ausgezeichnet 
ist,  deren  reiches  Vorkommen  einen  großartigen  Bergbaubetrieb  und 
eine  blühende  chemische  Industrie  zur  Folge  hatte.  Die  Art  des  Auf- 
tretens der  verschiedenen  Salze  läßt  sich  aus  Fig.  6,  S.  17  und 
Fig.  314,  deutlich  ersehen.  Die  wichtigsten  dieser  Abraumsalze 
(sie  wurden  früher  als  Hangendes  des  Steinsalzkörpers  abgeräumt) 
sind  Sylvin  (Chlorkalium,  KCl),  Carnallit  (KCl.MgCl2^6H^0), 
Tachyhydrit  (CaClg  .  2 MgClg  .  12 BgO),  Kieserit  (MgS04 .  HgO) 
und  Kainit  (MgSO4.KGl.3H2O),  Auch  das  über  1200 w  mächtige 
Steinsalzlager  von  Sperenberg  südlich  von  Berlin  dürfte  dem  oberen 
Zechstein  angehören,  der  auch  sonst  im  Untergründe  Norddeutschlands 
eine  weite  Verbreitung  zu  besitzen  scheint  (Soolquellen). 

(Über  die  Salzlagerstätten  und  die  Vorstellung  über  deren  Ent- 
stehung vergleiche  man  des  Autors  zusammenfassenden  Aufsatz:  „Das 


289 


8 

^ 

--  S. 

u5 

1  ^ 

s 

»fi 

1-1 

M 

^^^^^ 

II 

1 

mX 

»  .2 

«< 

wt 

0    S      ^ 

o   3     « 

(4 

%flwE 

TS  J<      ►» 

• 

^ 

11    ^ 

1 

w 

'g^    O 

M 

1 

Profil 
kofels  i 

Nach 

•   *m 

ftO    « 

'Ö 

^^&5 

!S 

1 

.a^o 

ä 

^  . 

t=- 

i^^ 

o 

mt^ 

73 

Mmk 

>  ^mBQImD^** 

^ 

^ 

jmy. 

Z 

n^ 

•a  ^ 


Hi 


Tonla.  Geologie,  f.  Aafl. 


19 


—    290    — 

Salzgebirge  und  das  Meer",  in  den  Schriften  des  Vereines  zur  Ver- 
breitung naturwissenschaftlicher  Kenntnisse  in  Wien,  31.  Bd.,  1891.) 

Die  Dyasablagerungen  der  Ostalpen,  und  zwar  sowohl 
nördlich  als  südlich  von  der  kristallinischen  Zentralzone,  lassen  gleich- 
falls zwei  Abteilungen  erkennen:  eine  untere,  aus  Konglomeraten  und 
Sandsteinen  (Verrucano  und  Grödener  Sandstein)  und  eine  obere,  aus 
Kalksteinen  gebildete  (BeUeropJumKBlk).    iM.  vgl.  Fig. 315,  S.  289.) 

Auch  in  ihrem  Verbreitungsgebiete  treten  Porphyre  auf.  Die 
größte  Porphyrmasse  Europas,  jene  von  Bozen  in  Sttdtirol  und  die 
porphyrischen  Gesteine  von  Lugano  werden  hierher  gestellt.  (M. 
vgl.  Fig.  34Ö,  S.  311.)    Im  Grödener   Sandstein   finden   sich   Land- 
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Fig.  316.   FustUtna  (Schwagerina)  Hoeferi  Stäche,  von  Uggowitz  im  Kanaltale 

(Kärnten). 

pflanzen  (Walchien  und  Farne).  Einem  höheren  Horizont  entsprechen 
die  tonigen  und  hellen  Schiefersandsteine  von  Neumarkt  in  Sttdtirol 
(m.  vgl.  Fig.  344,  S.  311;  auch  bei  Recoaro,  bei  Fünfkirchen  in 
Ungarn  und  im  Banate  auftretend)  mit  Ullmannia  Branni  (VII.  4), 
Voltzia  usw. 


Fig.  317.   Spirifer  Haueri  Stäche  aus  dem  Beüerophon-Kalke  des  Kreuzberges 
bei  Sexten  (Ansicht  vom  Wirbel  aas). 

In  den  Kamischen  Alpen  setzen  sich  die  Fusulinenkalke  in  die 
Dyas  fort,  mit  dick  aufgeblähten  Fusulinen  (Fusulina  [Schwagerina] 
Hoeferi  Stäche,  Fig.  316),  mit  Pecten  Hawni  (VII.  17),  Camarqphoria 
ScMoiheimi  (VII.  11)  etc.  Die  BeUerophon-YjaXkt  Südosttirols  und  in 
den  Eamischen  Alpen  sind  gleichfalls  Äquivalente  des  Zechsteins,  sie 
liegen  über  den  Grödener  Sandsteinen  und  den  Neumarkter  Ullmannien- 
Gesteinen  und  enthalten  BeUeraphon  (B,  peregrinus  [VII.  19]),  Tur- 
bonilla,  Gervülia  cf,  ceratophaga  (VII.  18),  Broductus,  Spirifer  Haueri 
Stäche,  (Fig.  317),  Streptorhynchus  (St.  Pichleri  [VII.  15]),  Orthis 
(0.  ladina  [VII.  14]),  usw.  Alle  diese  Ablagerungen  tragen  mehr 
oder  weniger  die  Merkmale  von  Flachsee-  und  Binnenmeerbildungen 
an  sich. 
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Eine  pelagische  Fazies  des  Perm  ist  neuerlich  in  weiter 
Verbreitung  erkannt  worden.  Auf  Sizilien  (im  Sosiatale)  wurden 
von  Gemellaro  (1887)  Fusulinenkalke  entdeckt,  in  welchen  sich 
Ammoneen  in  großer  Menge  (54  Arten)  finden;  es  sind  die  ältesten 
bis  nun  bekannt  gewordenen.    (Fig.  318  bis  Fig.  320.) 

Ähnliche  Ablagerungen  eines  höheren  Horizontes  im  älteren 
Oberperm  finden  sich  weiters  in  der  Araxesenge  bei  Djulfa  (in 
Russisch- Armenien),  wo  neben  Productiden  gleichfalls  Ammoneen  mit 

Fig.  318. 


Fig.  319.  Fig.  320. 

Fig.  318.    Cyclolobus  Stachei  Gem. 

Fig.  319.    Fopanoceras  mMistriatum  Gem.      Fig.  320.    Gastrioceras  Zttteli  Gem. 

(Ans  dem  Val  Sosia  anf  Sizilien  nach  Gemellaro.) 

einfach  gezackten  Loben  auftreten.  In  Buchara  (bei  Darwas)  und 
vor  allem  in  der  Salt  ränge  (als  oberste  Etage  der  dortigen  Productus- 
Kalke)  liegen  weitere  Fundstätten  dieser  Art.  Die  letzteren  Ab- 
lagerungen wurden  von  Noetling  (1901)  in  eine  große  Anzahl  von 
Zonen  zerlegt  und  liegen  über  der  schon  erwähnten  Talchir-Gruppe, 
den  Blocklehmablagerungen  mit  gekritzten  Geschieben,  Bildungen, 
die  auch  in  Kaschmir  und  besonders  in  Dekhan  (hier  bis  600  m  mächtig 
als  unterstes  Glied  der  Gondwana-Formation  in  weiter  Verbreitung) 

19* 
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auftreten  und  Veranlassung  zur  Annahme  einer  paläozoischen  Eiszeit 
gegeben  haben.  Sie  werden  von  Sandsteinen  und  Tonen  bedeckt.  In 
den  unteren  Zonen  zeigen  die  Froductus-KsAke  noch  viele  Anklänge 
an  das  marine  Karbon,  in  den  oberen  Zonen  findet  sich  zuerst  Beüe- 
rophon  und  dann  zu  oberst  die  Ammoneen. 

Im  zentralen  Himalaja  haben  E.  L.  Griesbach  (1880)  und 
K.  Diener  (1897)  über  dem  Karbon  und  Permokarbon  das  Vorkom- 
men des  oberen  Perm  nachgewiesen.  Über  den  obersten  Horizont  mit 
dem  merkwürdigen  Otoceras  (O/oceros-Schichten)  besteht  aber  noch 
keine  vollständige  Übereinstimmung,  ob  diese  Schichten  oberstes 
Perm  (Noetling)  oder  unterste  Trias  (Griesbach-Diener)  seien. 
(M.  vgl.  Fig.  321.) 


Fig.  321.    Otoceras  Woodwardi  Griesbach.  Nach  K.  Diener  (Lower  Trias, 
Himalaja  1897).    Ans  den  Otoceras -Schichten.  Shalshal  Cliff  bei  Rimkin  Paiar. 

(Ca.  >/,  Dat.  GröBe.) 

In  Rußland  findet  sich  in  den  Ostseeprovi'nzen  Zechstein,  wäh- 
rend im  östlichen  Gebiete  die  Permsche  Entwicklung  in  enormer  Aus- 
dehnung (mehr  als  700.000  Jcm^)  auftritt.  Im  Donetz-Becken  sind,  wie 
erwähnt,  Kalksteineinlagerungen  vorhanden,  die  in  den  oberen 
Horizonten  Zechsteinfossilien  führen.  Die  Gliederung  der  osteuro- 
päisch-uralischen Permformation  ist  die  folgende:  zu  unterst  über  den 
oberkarbonen  Fusulinenkalken  die  sandig -mergelige  artinskische 
Stufe,  mit  gemischter  Fauna,  worunter  die  ersten  Ammoneen;  auch 
Kohle  führende  Schichten  mit  WalcMay  Ullmannia  usw.  Darüber  die 
Kungur-Stufe:  Kalke  und  Dolomite  mit  gemischter  Fauna.  Beide 
Stufen  bezeichnet  man  als  das  russische  Permokarbon.  Dann  folgen 
rote  Sandsteine,  Schiefer  und  Mergel  limnischer  Natur,  Kupfer  führende 
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Sandsteine  and  Konglomerate,  Kalk  mit  mariner  (Zechstein-)  Fauna 
und  zu  Oberst  die  limnische  tatarische  Stufe.  Aas  den  mergelig- 
sandigen Permschichten  des  Oka -Wolga-Beckens  hat  W.  Amalitzky 
(1892)  eine  große  Anzahl  recht  verschiedener  Anthracosien  beschrieben 
(61  Arten).  Als  merkwtlrdigstes  Ergebnis  der  Forschungen  dieses 
(beim  Aufstände  1905  erschlagenen)  Mannes  sei  die  Auffindung  jener 
Anthracosien  neben  Glossopteris  indica  und  anderen  Formen  der  in- 
disch-afrikanischen Glo88opteriS'FloreL  und  neben  oberpermischen  Arten 
im  Suchona-  und  Dwina-Becken  erwähnt.  In  Mergeln  und  Sandsteinen 
entdeckte  er  in  linsenförmigen  Konkretionen  die  Reste  großer  Land- 
saurier, wie  man  sie  bisher  nur  aus  der  südafrikanischen  Karroofor- 
mation  kennen  gelernt  hat:  Dicynodon  (m.  vgl.  Fig.  333,  S.  302)  und  den 
noch  absonderlicheren  Pareiosaurus  (m.  vgl.  Fig.  322). 


Fig.  322.   Pareiosaurus  Baini  Seel.    Aus  den  Perm -Triasbildungen  der  Karroo- 
formation  von  Tambor  Fontein  in  Südafrika. 

(Vw  nat.  Qr6fie.) 

Mach  H.  0.  Seel 7  (Phil.  TnnsAct.  1888)  hat  das  Geschlecht  gewisse  Eigenschaften  der  Sohidelbildnng 

mit  den  Labjrintha&hnern  gemeinsam.  Die  Yerschmelzang  der  Bechenknochen  erinnert  an  die  S&ugetiere. 

Die  Wirbel  lassen  noch  Reste  der  Bflckensaite  (Chorda  dorsalis)  erkennen. 


Am  längsten  bekannt  sind  die  pelagischen  Bildungen  dieses  Zeit- 
alters aus  Nordamerika,  wo  über  dem  produktiven  Karbon,  in  Penn- 
sylyanien  und  Virginien,  Schichten  mit  Rotliegendarten  folgen  (Caüi- 
pteris  canferta),  neben  oberkarbonen  Formen.  In  Texas,  Nebraska  und 
Kansas  fehlen  dagegen  diese  terrestrischen  Bildungen  und  über  dem 
marinen  Oberkarbon  folgen  sofort  marine  Übergangsbildungen  und 
Kalke  mit  echten  Zechsteinarten  (Pecten  Hawni,  Produdus  Cancrini) 
und  mit  Ammoneen,  die  sich  auch  an  die  in  der  artinskischen  Stufe 
und  auf  Sizilien  gefundenen  anschließen. 

Auch  auf  Timor  und  Rotti  im  Sunda-Archipel  wurde  die  pelagische 
Entwicklung  der  permischen  Formation  bekannt. 
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Diese  Verteilang  der  pelagischen  Bildungen  läßt  yermaten,  daß 
der  damalige  Ozean  aus  dem  nordamerikaniBchen  Südwesten  durch 
die  europäischen  Mittelmeerländer  nach  Indien  und  bis  gegen  die 
Sttdsee  gereicht  habe,  mit  meridionalen  Ausläufern  in  der  Richtung 
des  heutigen  Felsengebirges  und  des  Urals. 


Drittes  Zeitalter. 
Die  mesozoische  Periode  oder  das  Mittelalter  der  Erde. 

Diesem  Hauptabschnitte  in  der  geologischen  Entwicklungs- 
geschichte der  Erde  gehört  die  Reihe  der  sogenannten  sekundären 
Formationen  an,  deren  man  in  der  Regel  drei  zählt,  nämlich:  die 
Trias-,  die  Jura-  und  die  Kreideformation.  Es  wechseln  in  diesen 
Formationen  in  bunter  Reihenfolge  Sttfi-  und  Salzwasser-,  Land-, 
Ufer-  und  Tiefseebildungen.  Eruptive  Gesteine  sind  mit  Ausnahme 
des  ersten  Abschnittes  (in  der  Trias)  seltener,  so  daß  die  mesozoische 
Periode  in  dieser  Beziehung  als  eine  Zeit  verhältnismäßiger  Ruhe 
erscheint.  Die  Verbreitung  der  sekundären  Formationen  deutet  auf 
eine  der  paläozoischen  Periode  gegenüber  wesentlich  veränderte  Ver- 
teilung von  Wasser  und  Land.  (Man  vergleiche  die  geologischen 
Kartenbeilagen.) 

Ein  Profil,  welches  alle  mesozoischen  Formationen  in  regel- 
mäßiger Aufeinanderfolge  darbietet,  ist  jenes  in  der  Gegend  von 
Hannover  (Fig.  323).  Ähnlich  so  verhält  es  sich  auch  im  südwest- 
lichen Deutschland  (Fig.  324)  und  in  England  (Fig.  325). 

In  bezug  auf  die  Entwicklung  der  organischen  Welt  läßt 
sich  das  dritte  Zeitalter  kurz  in  folgender  Weise  charakterisieren. 
Unter  den  Pflanzen  sind  Sigillarien  und  Lepidodendren  gänzlich  und 
für  immer  verschwunden;  an  deren  Stelle  treten  in  der  Trias  neben 
die  fortlebenden  Famkräuter  und  Schachtelhalme  die  einfachsten 
Blutenpflanzen:  Cycadeen  (Sago-  oder  Zapfenpalmen)  und  Koni- 
feren. Im  Jura  erscheinen  die  Monocotyledonen:  Pandaneen  und 
Palmen  und  in  der  Kreidezeit  auch  schon  die  ersten  Repräsentanten 
der  ausgebildeten  Bltitenträger  der  Jetztwelt:  Laubbäume  und 
Sträucher  (Dicotyledonen),  z.  B.  immergrüne  Eichen,  Kastanien, 
Platanen  usw.  In  der  Klasse  der  Gliedertiere  sind  die  Trilobiten 
ausgestorben,  langschwänzige  Krebse  (Macruren)  werden  daftir 
sehr  häufig  und  auch  die  Krabben  (Brachyuren)  treten  auf  Am 
reichsten  gestaltet  sich  die  Klasse  der  Weichtiere  aus;  unter  ihnen 
erreichen  die  Cephalopoden  in  den  Ammoniten  und  Belemniten 
(„Donnerkeilen")  ihre  höchste  Blüte.  Bei  den  Fischen  treten  homo- 
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cerke  (symmetrisch-schwänzige)  Schmelzschapper  an  die  Stelle 
der  heterocerken  und  erscheinen  die  ersten  wahren  Knochenfische. 
Am  bezeichnendsten  für  das  Mittelalter  der  Erdgeschichte  werden 
aber  die  Reptilien  und  anter  ihnen  die  Saurier.  Die  höchsten 
Ordnungen  der  Wirbeltiere  zeigen  sich  nnr  in  den  ersten  Spuren 
von  Vögeln,  und  zwar  bezahnte  Formen,  und  von  Säugetieren  aus 
der  Unterklasse  der  Beuteltiere.  (M.  vgl.  die  Tafehi  VIII,  IX,  XVIII, 
XXIV.) 


Fig.  823.  Profil  durch  die  mesozoische  Schichtenreihe  in  der  Gegend  von  Hannover. 
(Nach  Heinr.  Credner  und  Kays  er.) 

1.  BnntnndsteiQ.     1  a.  B5t.     8.  Hnschelbük.     S.  Eenper.    i.  LIm.    5.  Bimnner  Jura.    6.  Weifl«r  Jan. 
7'.  Serpvlit.    7.  Hill.    8.  0»nlt.    9.  Cenoman.    10.  Tnron.    11.  Seoon.    IS.  Qnartir. 


Bheintal  Odenwald 


Hoben«  taufen 


Fig.  824.  Profil  durch  die  Trias-  und  Juraformation  vom  Odenwald  bis  zur  Donau. 

(Nach  E.  Kayser.) 

1.  Qnarttr.    9.  OneiH  und  Granit.    8.  Bantsandstein,    4.  Masobelkalk.    6.  Keaper.    6.  Lias.    7.  Dogger. 

8.  Malm. 

London 


WNW  OSO 

Fig.  325.  Profil  durch  die  mesozoische  Schichtenreihe  Englands,  von  London 
über  Oxford  bis  Dudley.  (Nach  W.  v.  Gümbe.l.) 

1.  Obertiliir.    9.  Neuer  roter  Sandatein  (Trias:  Bunteandsteln)  and  Kenper.    8.  Bbit.    4.  Lias.    5.  ünter- 
oolitb  (Doggerj.    6.  Oberoolitb  (Malm).    7.  Neokom.    8.  Oanlt.    9.  Obere  Kreide.    10.  Eocftn. 


1.  Die  Trias.  Die  Bezeichnung  „Trias"  ist  nach  den  Verhält- 
nissen im  südwestlichen  und  mittleren  Deutschland  gegeben  worden, 
wo  man  eine  untere  Sandsteinformation  (Buntsandstein),  eine  mittlere 
Kalk-  (Muschelkalk)  und  eine  obere  Sandstein-Schichtenfolge  (Keuper) 
scharf  zu  unterscheiden  vermochte. 

In  bezug  auf  die  Ausbildungsweise  der  Triasformation  in  ver- 
schiedenen Verbreitungsgebieten  lassen  sich  weit  größere  Unterschiede 
erkennen  als  bei  den  Formationen  der  paläozoischen  Zeit. 


Die  sekundären  Formationen  lassen  sich  in  folgender  Weise 
gliedern: 
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c)  Obere  Abteilung. 
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bj  Mittlere  Abteilung. 
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aj  Untere  Abteilung. 
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sterben  aus. 
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Ammoniten  und  Belemniten; 
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vaecinum;  Austern 


Große  Landsaurier  (Dino- 
saurier: Iguanodon  usw.). 
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kröten, Flugechsen  (Pterodac- 
tylus)  und  der  Eidechsenvogel 
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Die  größten  Belemniten. 
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Grenzschichten  gegen  den 

Jura.  Knochenbett  (Bonebed); 

Mergelkalke  und  Sandsteine. 


c)  Obere  Abteilung. 

Lettenkohle  und  Keuper. 

Hauptdolomit,  Hallstätter-  und 

Dachsteinkalk  (Sandsteine,  bunte 

Mergel,  Gips  und  Dolomit). 


MieroUstes  antiquua 

(ältester  Säugetierrest). 

Froschsaurier  (Mastodon- 

saurus)  und  Krokodile 

(BehdonJ. 


In  den  Alpen  großartige  Entwicklung  von  KorallriflFen  und 
Ammonitenkalken. 


bJ  Mittlere  Abteilung. 

I  Muschelkal;k  (Kalke,  Dolomite, 

I  Mergel,  Gips-  und  Steinsalzlager). 


'        aJ  Untere  Abteilung. 
I     Buntsandstein.  J. Werfener 
Schiefer  der  Ostalpen  (Konglome- 
rate, Sandsteine  und  Mergel). 


Die  Seelilie  (Encrinus  lüU- 

formis),  langschwänzige 

Krebse,  Meeressaurier  (Notho- 

saurus). 


Riesige  Schachtelhalme,  Zap- 
fenpalmen (Cycadeen)  u.  Na- 
delhölzer; Fährten  von  Frosch- 
sauriern   (Labyrinthodonten) 
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In  Sttd-  und  Mitteldeutsohland  besteht  die  Triasforma- 
tion tatsächlich  aus  drei  Gliedern,  ans  dem  Bnntsandsteine,  der 
auf  dem  Zechstein  ruht,  ans  dem  Mnschelkalke,  welcher  das  mitt- 
lere Glied  bildet,  nnd  ans  der  Lettenkohle  mit  dem  Eenper, 
welcher  von  der  jurassischen  Formationsgruppe  überlagert  wird. 

Die  Ablagerungen  tragen  den  Charakter  von  wenig  tiefen  Mittel- 
meeren, sowie  von  Strand-  und  Landbildungen  an  sich.  In  den 
Alpen  dagegen  finden  wir  die  Trias,  abgesehen  von  der  untersten  dem 
Buntsandstein  entsprechenden  Abteilung,  dem  Werfener  Schiefer,  der 
auf  gleiche  Weise  entstanden  sein  muß,  hauptsächlich  in  der  Form 
mächtiger   Kalk-   und  Dolomitmassen   entwickelt  (m.  vgl.  Fig.  326), 


Fig.  326.    Der  Schlern-Dolomit  des  nRoBengarteDs",  vom  Schiern  ans  gesehen. 

(Nach  einer  Photographie.) 

welche  einen  Hauptanteil  an  dem  Aufbaue  der  nördlichen  und  süd- 
lichen Kalkzone  der  Ostalpen  nehmen.  In  den  Nordalpen  schliefit  die 
Trias  Salzlager  ein  (die  Salzlager  von  Ischl,  Aussee,  Hallstatt,  Hallein, 
Reichenhall,  Berchtesgaden  und  Hall  in  Tirol).  In  bezug  auf  die 
stratigraphischen  Verhältnisse  der  Salzkörper  in  der  alpinen  Trias 
bleibt  noch  manches  zu  wünschen  übrig.  Dieselben  dürften  wenigstens 
zum  Teil  dem  Horizonte  der  Werfener  Schiefer  angehören.  —  Gerade 
in  der  Region  der  großen  Salzstockmassen  sind  die  tektonischen  Ver- 
hältnisse überaus  verwickelt  (m.  vgl.  Fig.  327,  S.  300).  In  der  mittleren 
Trias  der  südlichen  Kalkzone  finden  sich  auch  Eruptivgesteine,  vor 
allem  Porphyre  und  Porphyrite  in  verschiedener  Ausbildung  und  zum 
Teil  in  Verbindung  mit  mächtigen  TufFmassen. 
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Die  Fossilreste  der  Kalke  deuten  vielfaeh  auf  Meeresablagerun- 
gen  pelagischer  Natur  hin.  Korallriffbildungen  spielen  dabei  offen- 
bar eine  wichtige  Rolle.    (M.  vgl.  Fig.  328,  S.  300.) 

Was  die  stratigraphisehe  Gliederung  der  Triasformation  anbe- 
langt, so  dürfte  dieselbe  aus  der  beistehenden  Obersichtstabelle  im 
Zusammenhalte  mit  den  Profildarstellungen  (Fig.  327  bis  332  und 
jene  der  alpinen  Trias)  ganz  gut  ersichtlich  werden.  Die  Paralleli- 
sierung  der  faziell  verschiedenen  gleichzeitigen  Ablagerungen  bereitet 
in  einzelnen  Fällen  nicht  unbedeutende  Schwierigkeiten  und  gar 
manche  offene  Frage  wartet  noch  ihrer  Lösung. 

Die  deutsche  Trias  ist  teils  Festland,  teils,  besonders  in  der 
mittleren  Abteilung,  eine  Binnen-  und  Seichtmeerbildung.  Sie  ist 
im  südlichen  und  mittleren  Deutschland  in  weiter  Erstreckung  auf  das 
genaueste  studiert.  (M.  vgl.  die  Einzeichnung  auf  der  geologischen 
Karte  von  Mittel-  und  West-Europa.)  Dieselbe  Entwicklung  reicht 
einerseits  durch  Oberschlesien  bis  nach  Polen  (z.  B.  in  das  Krakauer 
Gebiet,  Fig.  332,  S.  301),  andererseits  aber  durch  Luxemburg  und 
den  Westhang  der  Vogesen  nach  Frankreich  bis  ins  Gebiet  des 
Zentralplateaus.  In  kleinen  Entblößungen  finden  wir  sie  auch  in 
der  Mark  (z.  B.  Rüdersdorf  bei  Berlin),  bei  Lüneburg  usw.  aus  der 
diluvialen  Decke  heraustreten,  was  auf  eine  weite  Verbreitung  hin- 
deutet. Sie  ist  aber  auch  in  England  (Fig.  325,  S.  295)  in  verhältnis- 
mäßig einfacher  Weise  als  Upper  New  Red  Sandstone-Formation  und 
in  der  Form  von  bunten,  Gips  und  Salz  führenden  Mergeln  (Keuper) 
entwickelt,  wobei  jedoch  die  Kalksteinfazies  des  Muschelkalkes  fehlt. 
Auch  in  Nordamerika,  und  zwar  in  den  hmeren  Staaten,  zwischen 
den  Rocky  Mountains  und  den  Alleghanies,  finden  sich  Äquivalente 
des  englischen  neuen  roten  Sandsteines  (New  Red  Sandstone)  mit 
Kalkeinlagerungen.  Steinkohlenflötze  und  Sphärosiderite  geben  ihnen 
eine  gewisse  nationalökonomische  Bedeutung.  Im  Connecticuttale 
und  in  New  Jersey  hat  man  in  diesen  Schichten  Pflanzen-  und 
Ganoidenreste  aufgefunden.  Sandsteine  mit  Wellenschlagfurchen  (Ripple 
marks,  Fig.  182,  S.  188)  mit  den  Spuren  von  Regentropfen  (Fig.  183, 
S.  189)  und  Fährten  (VIII.  2)  großer  Wirbeltiere  (Saurier)  sind  lange 
bekannt.  Die  New  Red  Sandstone-Fazies  ist  auch  aus  Südamerika 
(Argentinien)  und  vom  Kaplande  bekannt  (wenigstens  ein  Teil  der 
schon  erwähnten  Karroosandsteine  gehört  hierher).  In  diesen  Schichten 
wurden  sehr  auffallende  Saurierreste  entdeckt,  von  welchen  nur  das 
Dicynodon  (Fig.  333)  angeführt  werden  soll,  das  in  seinem  Oberkiefer 
zwei  große  Eckzähne  besitzt,  während  die  vorderen  Kieferteile  an  jene 
der  Schildkröten  erinnern. 

Der  Buntsandstein.  In  Deutschland  konnte  der  Buntsand- 
stein (200 — 550  m  mächtig)  in  drei  Abteilungen  gebracht  werden,  die 
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Fig.  327.  Durchschnitt  durch  den  Salzstock  von  Hallstatt 

(Nach  einer  bildlichen  Darstellung  durch  die  Werksdirektion.) 
a  Gebirgsschntt.     b  Jurakalk,     e  Dachsteinkalk,    d  Lehergebirge  and  Anhydrit,     e  Werfener  Schiefer. 
/  Bitaminftser  Kalk  nnd  Anhydrit,    g  Aosgelangtes  „Daselgebirge**  (wassemndurchlftssige  Halle  des  Sals- 

kdrpers).    h  „naselgebirge"  mit  Steinsalz,  Anhydrit  usv. 

1.  In  der  Lahn.    9.  Bndolfsturm.    3.  Kaiser  Franz  Josef-,    4.  Kaiserin  Maria  Theresia-,   5.  Kaiser  Josef-, 

6.  Kai£er  MaximilianstoUen.    7.  und  8.  Wasserstollen. 


Fig.  328.   Das  „Richthofen-Riff**  und  der  Seit  Sass  vom  Sattel  „Forcella  di 

Set^Sa88^ 

(Nach  einer  Photographie  von  G.  Egg  er  und  einer  Zeichnung 

von  V.  Mojsisovics.) 

WS  =■  Wengener  Schiefer.    CM  sa  Mergel  der  Schichten  ron  St.  Cassian.    CR  =  Cassianer  Kalk  (.Cipit- 
kalk").    RD  =  Dolomite  des  Bichthofen-Riffes  (links)  nnd  des  Sett  Sass  (rechts). 


wieder  weiter  gegliedert  wurden.  Es  ist  eine  wohlgeschichtete  Ge- 
steinsreihe, in  der  häufig  rotbraune,  gelbe,  weiße  oder  bunt  geflammte 
Quarzsandsteine  die  Hauptrolle  spielen.  Die  festgebundenen  Sandsteine 
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liefern  ein  vortreffliches  Baumaterial,  wie  die  Kirchen-  und  Schloß- 
bauten in  Sttd-  und  Westdeutschland  beweisen.  Tone,  Tonmergel  und 
Konglomerate  treten  hie  und  da  auf,  auch  Rogensteineinlagerungen,  bei 
welchen  die  einzelnen  radialfaserigen  Kalkkömer  in  einem  tonigen 
Bindemittel  liegen.  Gips-  und  Steinsalzeinschlttsse.  (M.  vgl.  Fig.  331.) 


Fig.  329.  Profil  durch  die  Trias  am  Sttdabhange  des  Odenwaldes. 
(Nach  K  W.  Benecke.) 

1.  Bontsandttein.     2.  Wellenkalk.     8.  Anhydritgrnppe.     4.  Oberor  Huselielkalk.    (9.  bis  4.  Hosdielkslk.) 

5.  Lettenkohle.    6.  Mergel  und  Gips.    7.  Eenperwerkstein.   8.  Bote  Mergel.    9.  Bunte  Mergel  und  Eiesel- 

sandstein.    10.  Knollenmergel.    11.  Bonelednndstein.  (6.  bis  11.  Eeaper.) 


Fig.  330.  Profil  durch  die  Tiias  in  Elsaß-Lothringen.  (Nach  i,  de  Beanmont.) 

1.  Yogesensandstein.    2.  Bontsandstein  (grte  bigarr4).    8.  Maschelkalk.    4.  Keaper. 


Segelberg 


Schmtteke 


Ober-Heldmngen 


Fig.  331.   Profil  durch  die  Trias  von  Ober-Hel drangen  in  Thüringen. 
(Nach  Em.  Kays  er.) 

1.  Unterer  Banteandsteln^it  (2.)  Bogeosteinlagem.    8.  Mittlerer  Bontsandstein.    4.  B6t.    6.  Wellenkalk 

mit  6.  Scbanmkalklagem.     7.  Mittlerer  Mascbelkalk.     8.  Trocbiten-,  9.  Nodosenkalk.    10.  Eohlenkenper. 

11.  Grenzdolomit.    12.  Oipskenper  mit  (18.)  Gipsltgern.    14.  Steinmergel.    15.  Diluviam. 


Koseieleo 


Eisenbahn  G.  Lnsxowskie 


Skalkiberg 


Fig.  332.  Profil  durch  die  Trias  des  Krakauer  Gebietes.  (Nach  Fallaux.) 

1.  Steinkohlenformation.    2.  Bontsandstein.    8.  Myophorlenkalk.    4.  Wellenkalk.    5.  Enf&hrender  Kalk. 

6.  Dolomite  und  Oolithe.    (5.  nnd  6.  Mittlerer  Muschelkalk.)    7.  Doloraitmergel.    8.  Dolomit.    (7.  und  8. 

Oberer  Muschelkalk.)    9.  Kenper.    10.  Brauner  Jura.    11.  Unterer,    12.  Mittlerer  weifier  Jura. 

Von  den  organischen  Überresten  (m.  vgl.  die  Taf.  VIII  und  IX) 
ist  das  Vorkommen  von  Kieselschwämmen  (Rhieocarallium)  und  vieler 
Bivalven,  z.  B.  GerviUia  socialis  (VIII.  12),  Myaphoria  vulgaris  (Will.  3) 
zu  erwähnen.   Im  Köt  tritt  Myophoria  costata  (VIII.  4)  oft  in  großer 
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Menge  auf.  In  gewissen  Schichten,  sehr  schön  am  Hefiberge  bei  Hild- 
burghausen  im  oberen  Bnntsandstein,  finden  sich  auf  den  Schicht- 
oberflächen die  Fährten  von  Chirotherium,  einem  Labyrinthodonten 
(VIII.  2).  Bei  Bemburg  wurden  auch  Schädel  von  Labyrinthodonten 
(Trematosaurus)  aufgefunden.  In  Schlammabsätzen  (Mergeln  und 
Schiefertonen)  liegen  Pflanzenreste,  z.  B.  Voltzien  (F.  heterophyUa^ 
VIII.  1),  Farne  und  Equiseten.  Beim  unteren  und  mittleren  Bunt- 
sandstein hat  man  auf  eine  ähnliche  Entstehung  geschlossen,  wie 
sie  oben  fttr  das  ;,01d  Red"  geschildert  wurde  (äolische  Absätze).  Auch 
die  Eisenfärbung  würde  dafür  sprechen.  (Eisenoxydfärbung  der 
Wüstensande.) 

Der  Muschelkalk  (im  Mittel  ca.  300  tn  mächtig)  wurde  gleich- 
falls in  drei  Abteilungen  gegliedert.  Der  untere  Muschelkalk  oder 
Wellenkalk  Deutschlands  ist  in  den  tieferen  Lagen  dolomitisch,  dünn 

geschichtet  mit  welligen  Schicht- 
flächen, nach  oben  stellen  sich 
kugelig  -  löcherige  Kalke ,  die 
Schaumkalke  ein  (guter  Bau- 
stein). Der  mittlere  Muschelkalk 
besteht  aus  dolomitischen  Rauch- 
wacken  (Zellendolomit),  dolomi- 
tischen Mergeln,  Salzton,  und 
umschließt  Salz  und  Gips  (in 
Thüringen,  in  Schwaben  bei 
Friedrichshall  usw.).  Der  obere 
Muschelkalk  oderHauptmuschel- 
kalk(Trochiten-,Friedrichshaller 
oder  Nodosenkalk)  ist  in  einzel- 
nen Lagen  ganz  besonders  reich 
an  Versteinerungen. 
Was  die  Fossilreste  des  Muschelkalkes  anbelangt,  so  seien  nur 
wenige,  besonders  bezeichnende  oder  auflFallende  angeführt.  Myo- 
phorien  {M.  vulgaris  [VIII.  3],  M.  orbicularis  [VIII.  13,  „Orhictdaris- 
Schichten"]  u.  a.),  Gervillien  (G.  costata  [VIII.  11],  Pecten  laevigaius 
[VIII.  15]),  Terebratula  vulgaris  (VIII.  17),  Lima  tritt  in  allen  Hori- 
zonten auf.  Im  Hauptmuschelkalk  sind  Encrinus  liliiformis  (VIII.  20, 
;,Trochitenkalk",  der  aus  zahlreichen  Stielgliedem  besteht)  und  Cera- 
tites  nodosus  (VIII.  24,  „Nodosenkalk")  Leitfossilien.  Von  Nautilus 
kennt  man  Schalen  und  Kiefer  (Rhyncholites  hirundo  [VIII.  23]).  Von 
eigentümlichen  Formen  seien  weiter  erwähnt:  ein  langschwänziger 
Krebs,  Pemphix  Sueurii  (IX.  15).  In  einzelnen  Schichten  (Muschel- 
kalk-Bonebed)  finden  sich  Fischzähnchen,  z.  B.  Saurichthys  (IX.  7), 
recht  häufig.    Von  Reptilien  sind  Placodus  gigas  (IX.  5)  und  Notho- 


Fig.  333.   Dicynodon  lacerticeps  Owen. 

Reptil  ans  der  Trias  ron  Sfldafrika  (Karrooformaiion). 

Zwei  grofie  Hauxihne  (wnrzellofl)  im  Oberkiefer,  sonst 

zahnlos,  mit  sohildkröteoartiger  Schnauze. 

(V,  natflrl.  Gröfle.) 
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saurus  miräbüis  (IX.  3)  zu  erwähnen.  —  Der  Muschelkalk  ist  an 
manchen  Punkten  reich  an  Eisen-,  Blei-  und  Zinkerzen,  so  z.  B.  im 
oberschlesischen  und  im  Krakauer  Gebiete  (Pig.  332,  S.  301),  wo  sich 
neben  den  anderen  bezeichnenden  Fossilien  auch  Gyroporellen  (Gyro- 
poreUa  annulata^  X.  19)  finden. 

Der  Keuper  besteht  in  der  unteren  Abteilung,  der  Letten- 
kohlengruppe, vorwaltend  aus  bunten  Tonen  („Letten"),  Mergeln 
und  pflanzenÄihrenden  Sandsteinen,  welche  lokal  (in  Schwaben  und 
Franken)  ein  kleines  Kohlenflötzchen  umschließen.  In  Thüringen 
treten  darunter  Dolomite  und  Mergel,  in  Württemberg  dolomitische 
Kalke  auf.  Das  Hangende  bildet  der  ^^Grenzdolomit^  mit  Myaphoria 
GoMfussi  (ähnlich  der  M.  costata  des  Röt).  Unter  diesem  liegt  in 
Württemberg  ein  gelblicher  dolomitischer  Kalk  mit  Ceratodus  (m.  vgl. 
IX.  10  und  Tafelerklärung).  Von  den  Pflanzenresten  (IX.  16—19) 
seien  genannt:  Equisetum  arenaceum  (IX.  16),  Danaeopsis  marantacea 
(IX.  18)  usw.  Die  Fauna  ist  ärmlich  und  erinnert  an  jene  des  Muschel- 
kalkes: Qervillia  socialis  und  G.  subcostata.  Von  höheren  Tieren  finden 
sich  außer  Fischzähnchen  Nothosaurus  und  Mastodonsaurus  (IX.  1). 

Der  mittlere  Keuper,  der  Haupt-  oder  Gipskeuper,  wird  von 
bunten,  im  unteren  und  mittleren  Teile  gipsführenden  Mergeln  ge- 
bildet, zwischen  welchen  sich  die  pflanzenführenden  „ Schilfsandsteine ^ 
mit  Equisetum  columnare  und  Pterophyllum  Jägeri  (IX.  17)  und  in 
Schwaben  der  weiße  mürbe  Stubensandstein  eingeschaltet  finden.  In 
Thüringen  (und  in  Franken  in  einer  Quarzitbank)  treten  die  alpinen 
Arten:  Corhvla  Rosthomi  (X.  15)  und  Myophoria  Baiblana  (==  M. 
Kefersteini  Mnstr.  X.  12)  auf.  Von  höheren  Tieren  wären  anzuführen: 
in  Nordfranken  Fischreste  (Semiotiotus),  im  Stubensandstein  Belodon 
Kapffi^  ein  großer,  dem  Krokodil  verwandter  Saurier  (IX.  8),  und 
eine  kleine  Panzerechse,  Aetosaurt^  ferratus  (IX.  12).  Im  obersten 
Knollenmergel  Württembergs  fand  man  Reste  eines  riesigen  Sauriers 
aus  der  Gruppe  der  Dinosaurier:  Zanclodon. 

Der  obere  Keuper  (das  Rhät,  nach  dem  alpinen  Vorkommen 
so  genannt,  oder  die  Zone  der  Äviada  cantortd)  besteht  aus  Sand- 
steinen und  Tonen  (Lettenschiefem);  die  ersteren  mit  einer  sehr 
eigenartigen  Bivalvenfauna:  Ävicula  contorta  (XL  11),  GerviUia  prae- 
Cursor,  Frotocardium  rhaeticum  usw.  Erwähnt  seien  auch  die  massen- 
haft auftretenden  kleinen  Schälchen  eines  Blattfußkrebses,  Estheria 
minuta  (IX.  14).  Als  besonders  auffallende  Erscheinung  tritt  in  Württem- 
berg und  Franken  (aber  auch  in  England  und  Nordamerika)  eine  nur 
wenige  Zentimeter  mächtige  Lage  von  Knochen,  Zähnen  und  Kopro- 
lithen von  Fischen  und  Reptilien  auf:  das  Bonebed  der  englischen 
Geologen  („die  schwäbische  Kloake^  Quenstedts).  Bei  Stuttgart  und 
in  England   fanden  sich  hier  die  bis  nun   ältesten   Säugetierreste: 
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Backenzähne  von  Microlestes  antiquus  (IX.  11).  Fanna  nnd  Flora  des 
oberen  Keuper  zeigen  manche  Ähnlichkeit  mit  jenen  des  untersten 
Lias,  daher  auch  Infralias  genannt.  In  Schonen  (Sttdschweden)  wird 
die  Zone  der  Ävicula  contcria  in  mitteleuropäischer  Ausbildung  über 
200  m  mächtig.  Eine  der  deutschen  Trias  ähnliche  Entwicklung  zeigt, 
wie  schon  erwähnt  wurde,  die  Trias  des  Krakauer  Gebietes  (m.  vgl. 
Fig.  332,  S.  301). 

Die  alpine  Trias  besteht  vorwaltend  aus  pelagischen  Bildnn- 
gen  und  wurde  zuerst  in  den  Ostalpen  und  Earpathen  genau  stu- 
diert. Das  Studium  ist  nicht  wenig  erschwert  durch  die  großen  tek- 
tonischen  Störungen,  welchen  die  alpine  Trias  zusammen  mit  den 
überlagernden  Formationen,  in  den  Ealkzonen  der  Ostalpen,  infolge 
der  gebirgsbildenden  Vorgänge  ausgesetzt  war:  Zertrümmerungen, 
Faltungen,  Verschiebungen  und  Oberschiebungen,  die  aus  der  Be- 
trachtung der  Profile  aus  den  Alpen  ersichtlich  werden. 

Ähnliche  Ablagerungen  haben  sich  jedoch  später  auch  im  Hima- 
laja und  in  der  Salt  ränge,  sowie  in  den  Gebirgsländem  um  den 
Pazifischen  Ozean,  und  zwar  einerseits  in  Alaska,  BritischColumbien, 
Galifornien,  sowie  in  Idaho,  Nevada  und  in  Peru,  andererseits  auf 
Spitzbergen,  in  Sibirien,  auf  Japan,  auf  Rotti  im  Sundaarchipel,  in 
Neuseeland  und  auf  Neucaledonien  wiedergefunden.  Aber  auch  in 
Spanien,  auf  Sizilien,  in  der  Dobrudscha,  am  Marmarameere  (Golf 
von  Ismid)  und  nordöstlich  von  Edremit  in  Eleinasien  haben  sich 
deren  Äquivalente  nachweisen  lassen.    * 

Man  hat  in  den  Ostalpen  zwei  solche  Hauptkalkzonen  unterschie- 
den: eine  nördliche,  über  der  sogenannten  Grauwackenzone  sich  auf- 
bauende, und  eine  südliche,  die  sich  vom  Comosee  bis  in  das  Gebiet 
an  der  oberen  Save  verfolgen  läßt.  Das  Studium  der  alpinen  Trias 
hat  in  der  südlichen  Ealkzone  in  Südost-Tirol  (St.  Cassian)  und  im 
Venezianischen  (Recoaro)  seinen  Anfang  genommen.  Eine  der  augen- 
fälligsten, auf  der  Karte  klar  hervortretende  Störung  verläuft  im  Ge- 
biete westlich  von  der  Etsch:  die  „Judicarienlinie^.  Eine  noch  ge- 
waltigere liegt  im  oberen  Talgebiete  des  Po,  wo  die  westliche  Fort- 
setzung der  südlichen  Ealkzone  fehlt;  sie  ist  an  einer,  etwa  vom 
Südende  des  Gardasees  bis  zum  Comosee  verlaufenden  Abbruchlinie 
in  die  Tiefe  gesunken. 

Die  Judicarienbruchlinie  verläuft  nahe  dem  Adamellostocke  aus 
SSW  gegen  NNO.  Man  wird  versucht,  nach  dem  Kartenbilde  anzu- 
nehmen, es  sei  der  östlich  gelegene  Teil  der  Kalkzone  an  dieser 
Bruchlinie  nach  Norden  vorgeschoben  worden.  Der  der  Judicarien- 
linie  zunächst  liegende  Teil  der  Kalkzone,  das  Gebiet  der  sogenannten 
„Etschbucht^,  bis  an  die  gewaltige  Porphyrmasse  von  Bozen  und  an 
die  kristallinische  Auf bruchsinsel  der  Cima  d'Asta  reichend,  gibt  sich 
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als  ein  Faltengebirge  zu  erkennen,  mit  zu  jener  Linie  im  allgemeinen 
parallel  laufender  Streichungsrichtung  der  Antiklinalen  und  Synklina- 
len, wobei  zugleich  ein  Absinken  der  ganzen  Faltenzone  vor  sich 
gegangen  sein  dürfte.  Östlich  davon  zeigt  sich  ein  vorwaltend  von 
W  und  WSW  gegen  0  und  ONO  gerichteter  Verlauf  der  Faltungs- 
und Störungslinien,  annähernd  parallel  einer  Bruchlinie,  die  etwa  dem 
orographischen  Sttdrande  der  Kalkzone  parallel  verläuft,  wobei  es  aber 
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Fig.  334.  Profil  durch  die  Region  der  Yal  Sugana-Brüche. 

(Nach  F.  £.  Sueß,  E.  v.  Mojsisovics  nnd  A.  Rothpletz.  —  E.  Diener:  „Bau 

und  Bild  von  Österreich"  1903.) 

1.  Qoarzphyllit.    2.  OraDit  (ÜberseliiebaDg).    8.  Grödener  Sandstein,    i.  fttZeropAon-Kalk.    5.  Werfener 

Sehichten.  6.  Mergelkalk.  7.  Schlemdolomit.  8.  Raibler  Sekichten.  9.  Dtchsteinkalk.   10.  Lias.  11.  Oberer 

Jura.    12.  Biancone.    18.  Seaglia.    14.  lUeret  Tertiär.    15  Srhio  Sek.    16.  Mioc&n. 
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Fig.  835.   Durchschnitt  durch  die  Gailtaler  Alpen  in  Kärnten. 
Nach  G.  Geyer  (Jahrb.  der  k.  k.  geol.  R.-Anst.  1897). 

L  Gneifi.  2.  Olimmersckiefer.  8.  Qnarzpkyllit.  4.  Vermeano.  6.  Qnarzporpkyr.  6.  OrOdener  Sandstein. 
7.  Werfener  Schickten.    8.  Mnsckelkalk.    9.  Wengener  Sckickten.    10.  Wettersteinkalk.    11.  (7ard{to-8ck. 

12.  Hanptdolomit. 

ZU  mehrfaehen  Scharangen  und  zur  Bildung  mancher  transversal 
oder  meridional  verlaufender  Störungsrichtungen  und  zu  vielfachen 
Zerstttckungen  des  Gebirgskörpers  gekommen  ist.  Eine  Hauptstörungs- 
linie bildet  hier  die  Yal  Sugana-Linie  sttdlich  von  der  Gima  d'Asta- 
Masse.  (M.  vgl.  Fig.  334  nach  F.  E.  Sueß  und  anderen  Autoren.)  Nörd- 
lich von  dieser  weit  nach  Osten,  bis  in  die  Julischen  Alpen,  reichenden 
Zone,  an  welche  sich  südwärts  das  gegen  SO  streichende  Dinarische 


*  Tonla.  Geologie.  2.  Anfl. 
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Gebirge  anschliefit,  tritt  in 
einem  langen  Streifen  ein 
Aufbruch  von  gefalteten  kri- 
stallinischen Gesteinen  im 
Gailtale  zutage,  das  hier  einer 
etwa  100Ä;mlangenBruchlinie 
folgt,  an  welchen  nördlich 
ein  Kaikzng  anschließt,  der 
aus  dem  oberen  Pustertale, 
weithin  durch  das  Drautal 
begrenzt,  nach  Osten  zieht: 
die  Gailtaler  Alpen.  Südlich 
von  dem  Aufbruche  verläuft 
der  Zug  der  Eamischen  Al- 
pen und  der  Karawanken. 
Karl  Diener  hat  („Bau  und 
Bild  Österreichs"  1903)  dieses 
ganze  Kalkgebirge  als  den 
„Drauzug"  bezeichnet.  Die 
Gailtaler  Alpen  zeigen  Schicht- 
folgen  ganz  ähnlich  jenen  in 
den  Nordalpen.  Die  eine  der 
Schollen  ist  jene  von  Lienz. 
Eine  Vorstellung  der  Auffas- 
sung des  Aufbaues  kann 
Fig.  335  (S.  305)  nach  G. 
Geyers  Aufnahme  (1897) 
geben.  Die  Fig.  315  (S.  289) 
gibt  dagegen  eine  Vorstel- 
lung von  der  Schichtfolge  in 
den  Karnischen  Alpen.  Auf- 
fallend gegenüber  den  nörd- 
lichen Kalkalpen  ist  die  Ent- 
wicklung der  die  Trias  unter- 
lagernden paläozoischen  Bil- 
dungen, die  in  der  südlichen 
Zone  eine  viel  größere  Mäch- 
tigkeit erreichen,  während  sie  in  der  nördlichen  Kalkzone  nur  am  Fuße 
der  den  Südrand  bildenden  Abbruche  eine  viel  weniger  beträchtliche 
Mächtigkeit  und  eine  einfachere  Gliederung  aufweisen.  Eine  treffliche 
Vorstellung  über  den  geologischen  Bau  des  Gebietes,  südlich  vom  Kamme 
der  Karawanken  durch  das  Feistritztal  bei  Neumarktl  in  Krain,  gibt 
das  von  Fr.  Teller  entworfene  Profil  (Fig.  336). 
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Der  tektonische  Bau  des  östlichen  Teiles  der  nördlichen  Kalk- 
zone  ist  von,  der  Hauptsache  nach  von  West  (etwas  in  Süd)  gegen 
Ost  (etwas  in  Nord)  verlaufenden,  durch  Quer-  und  Transversalbrüche 
zerstückten  Hauptstörungslinien  beherrscht.  Eine  dieser  Längslinien 
verläuft  von  Mödling  (Wien  S)  durch  die  Brühl  über  den  Ötscher  bis 
nach  Altenmarkt  an  der  Enns,  eine  zweite  von  Admont  über  Hieflau, 
nördlich  vom  Hochschwab  bis  in  die  Gegend  von  Mariazell  und  weiter 
von  Mariazell  bis  Puchberg  am  Schneeberg;  eine  der  Hauptquer- 
störungen von  Scheibbs  über  Mariazell.  Außerdem  noch  viele  weniger 
beträchtliche  Störungen.  Der  Ostrand  von  Gloggnitz  bis  Wien  ist 
durch  die  transversal  verlaufende  „Thermenlinie"  bezeichnet,  am 
Westrande  des  Einbruchsgebietes  der  Wienerbucht. 

Eine  Vorstellung  über  den  tektonischen  Bau  und  die  stratigra- 
phische  Gliederung  vermitteln  die  gegebenen  Profildarsteliungen 
(Fig.  337,  338,  339,  340).  Eine  derselben  (Fr.  Wähner)  läßt  die  scharf 
ausgesprochenen  Faltenüberschiebungen,  eine  andere  (Alex.  Bittner) 
jene  durch  Schuppenstruktur  erklärten  Überschiebungen  in  den  nieder- 
österreichischen Kalkalpen,  im  Westen  von  Wiener-Neustadt,  erkennen 
(Fig.  339  und  340,  S.  309). 

Den  Aufbau  des  oben  erwähnten  dinarischen  Gebirges  lassen 
die  Profile  über  den  Bau  des  Kreide  Eocängebirges  im  nördlichen 
Istrien  (Fig.  341,  S.  310)  erkennen.  Weiter  im  Süden  wurde  der  Ge- 
birgsbau  in  letzter  Zeit  von  G.  v.  Bukowski  untersucht  und  gibt 
das  Profil  Fig.  342  (S.  310)  eine  Versinnlichung  der  verwickelten  in 
Süddalmatien  herrschenden  tektonischen  Verhältnisse  des  Faltenbaues. 

Fig.  266  (S.241)  vermittelt  eine  Vorstellung  über  den  geologischen 
Aufbau  der  Tatra  nach  der  Auffassung  V.  Uhligs  über  die  Überschie- 
bung der  mesozoischen  Bildungen  und  des  Perm  und  bringt  zugleich 
die  Gliederung  der  Trias  an  der  Nordseite  der  Tatra  zur  Darstellung. 

In  bezug  auf  die  Entwicklung  der  Triasformation  fehlt  es  nicht 
an  vielfachen  faziellen  Gegensätzen.  Neben  typischen  Hochseeablage- 
rungen treten  KorallriflFbildungen,  Algen-  (Gyroporellen)  Riffe  und 
Muschelbänke  auf,  es  fehlen  also,  neben  einer  echt  pelagischen  Hoch- 
seefazies von  räumlich  großer  Verbreitung,  die  Seichtwasser-,  Litoral- 
und  Strandbildungen  nicht.  Aber  auch  terrestrische  Ablagerungen  sind 
lokal  bekannt.  (Lunzer  Sandstein  in  Niederösterreich.)  Andererseits 
ergeben  sich  bei  Betrachtung  der  Scbicbtfolgen  einzelner  enger  be- 
grenzter Gebiete  die  oft  weitestgehenden  Niveauveränderungen,  von 
tiefer  Seebedeckung  bis  zu  terrestrischen  Ablagerungen  mit  Kohle- 
führung. In  der  mittleren  Abteilung  fehlt  es  auch  nicht  an  mächtigen 
Porphyritausbrüchen  und  Anhäufungen  der  dabei  gebildeten  Auswurfs- 
massen in  der  Form  von  EruptivtufFen. 
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1.  Der  alpine  Buntsandstein.  VerMltnismäßig  am  gleiehmäüig- 
sten  im  ganzen  Bereiche  der  Ostalpen  hat  sich  die  untere  Trias, 
der  alpine  Buntsandstein  oder  die  „untere  kalkarme  Gruppe",  in  der 
Form  rötlicher,  glimmerig  schiefriger  Sandsteine  mit  mergelig  kal- 
kigen Einlagerungen,  die  Werfener  Schichten  (nach  dem  Kirchdorf 
Werfen  an  der  Salzach  im  Salzburgischen)  ausgebreitet.  In  Tirol 
hat  V.  Bichthofen  die  Seisser  Schichten  (über  dem  permischen  Grö- 
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Fig.  348.  Fig.  344. 

Fig.  343.  Profil  dnreh  die  alpine  Trias  bei  Leogang  unweit  Saalfelden  in  Salzburg. 

(Nach  W.v.  Gümbel.) 

1.  Phyllit.    8.  Sandsteinb&nke  det  Werfener  Schiefen  mit  Gipseinlagerang  (2a).    2  b.  Dünngescbichtete 

Sandsteinschiefer.    2  e.  Dankler  Kalk  mit  2fcUieella  costata.    3.  Muschelkalk.    4.  Mergel  nnd  eine  Hangend- 

Imnk  Ton  rotem  homsteinfOhrenden  Kalk.    5.  Wettersteinkalk.    6.  Baibier  Schichten.    7.  Hanptdolomit. 

8.  Unterer  Daehsteinkalk.    9.  Lias.    10.  Oberer  plattiger  Dachstein  kalk. 

Fig.  344.  Profil  durch  die  Trias  bei  Neumarkt  unweit  Bozen.  (Nach  W.  v.  Gümbel.) 

P  Porphjr.    1.  Grödener  Sandstein  mit  pflanzenf&hrender  Schichte  (la).    2.  BeUerophon-KaXli.    S.  Seisser 
Schichten     4.  Campiler  Schichten.    5.  Mergelachiefer  (Wengener  Schichten).    6.  Schiernkalk. 


Baschötz        GrGdener  Tal 


Seisser  Alpe 


Tierser  Tal 
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Fig.  345.  Profil  durch  das  Grödener  Tal  und  den  Schiern  in  SUdtirol. 
(Nach  F.  V.  Richthofen,  1860.) 

1.  Phyllit.    2.  Qaarzporphyr.    3.  Grödener  Sandstein.    4.  Schichten  Ton  Seiss.    5.  Schichten  Ton  Campil. 

6.   Muschelkalk  der  Alpen.     7.  Schichten   von  Wengen    (Porphjrittnffe   z.  T.)    nnd    8.  Schierndolomit. 

9.  Baibier  Schichten  (Schlemplatean-Schichten)  nnd  Dachsteinkalk  (m.  vgl.  Fi?.  346).    10.  Porphyrite. 

dener  Sandstein)  mit  Pseudomonotis  Clarai  (VIII.  7)  und  die  Cam- 
piler Schichten  mit  Naticella  costata  (VIII.  9)  und  Ceratites  (Tiro- 
lites)  cassianus  (VIII.  10)  unterschieden.  Außerdem  wäre  noch  das 
Vorkommen  von  Pleuromya  fassaensis  (VIII.  6)  und  in  den  ober- 
sten Bänken  des  Werfener  Schiefers  jenes  von  Myophoria  costata 
(VIII.  4)  zu  erwähnen.  In  Nordtirol  nur  wenig  entwickelt.  (Rote 
gips-  und  salzftthrende  Schiefer  des  Haller  Salzberges.  M.  vgl.  Fig.  343 
bis  349.) 
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Fig.  346.  Profil  durch  die  Seisser  Alpe  über  das  Schlemplatean  znm  Tschamintal. 
Nach  K.Diener  („Führer"  1903). 

1.  Qaanporphjr  (Perm).  2  Grödener  Sandstein.  3.  Be/foro^on-Kalk  (Perm).  4.  Werfener  Schiefer  (Trias). 
5.  Mendoladolomit.  6.  Bachensteiner  Schichten.  7.  Aogitporphyrit  8.  Wengener  Schichten.  9.  St.  Cas- 
sianer  Uergel.    10.  Pachycardientoffe.    11.  Schlemdolomit.   12.  J&ngere  Uelaphyre.    13.  Baihler  Schichteo. 

14.  Dachsteinkalk. 


Fig.  347.  Fig.  348. 

Fig.  347.   Profil  durch  die  alpine  Trias  bei  Reutte  im  Lechtale. 

(Nach  W.v.  Gtimbel.) 

1.  Werfener  Schichten.   2.  Schwaner  Muschelkalk.   3.  Graaschwarzer  knolliger  Kalk.  4.  Partnachsehiefer. 
5.  Wettersteinkalk.    6.  Baihler  Schichten.    7.  Hanptdolomit.    8.  Oeröllmasten. 

Fig.  348.   Profil  durch  die  Trias  bei  Saalfelden  im  Saalachtale. 
(Nach  W.  V.  Gümbel.) 

1.  PhjUit.    2.  Konglomerate  und  Sandsteine  und  3.  Tersteinerungsreiche  Lagen  der  Werfener  Schichten. 
4.  Dolomit  und  schwarzer  Kalk.    5.  Schwarzer  weifiaderiger  (Gutensteiner)  Kalk.    6.  Knolliger  PUtten- 
kalk.    7.  Wettersteinkalk.    8.  Oolithische  Baibier  Schichten.    9.  Uauptdolomit.     10.  Plattiger  Dachstein- 
kalk.    11.  Liaskalk. 

Dosso  Alte 

9 


.^■' 


Fig.  349.   Profil  von  Dosso  Alto.    (Nach  W.  v.  Gümbel.) 

P  Phyllit.  1.  und  2.  Werfener  Schichten,  xn  oberst  plattig.  mit  Myophoria  coitaia,  Ctratites  (Tirolitts) 
CaMtantM.  3.  Zelliger  Dolomit.  4.  Grane  Kalke  mit  Dadoerinu»  gracilü  (Eecoarostufe).  5.  Knollig«  Kalke 
mit  Ceratitu  binodonu  (Unterer  Muschelkalk).  6.  Schwarzer  d&nnplattiger  Kalk  mit  DaontUa  partha' 
nensU  (Oberer  Muschelkalk).  7.  Schieferige  Mergel  mit  Tuffschichten  (Horizont  der  Buchensteiner 
Schichten,  die  nach  Tornqnist  der  Zone  des  Ammonites  (Ceratüt*)  nodonu^  also  dem  Hanptmnschelkalke 
entsprechen.    8.  Dolomitische  Kalke.    (6.  bis  8.  Ladinische  Stufe).    9.  Raibler  Schichten. 
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2.  Der  alpine  Muschelkalk,  die  ^untere  Ealkgruppe^  oder  die 
ladinische  Stufe  zeigt  schon  bedeutende  Verschiedenheiten.  Einer- 
seits beginnt  der  Aufbau  von  massigen,  zum  Teil  hoch  metamor- 
phosierten  Biffbildungen,  der  Mendoladolomit  und  der  Schlemdolomit 
in  der  südlichen  Ealkzone.  (M.  vgl.  Fig.  345  u.  346.)  Andererseits  bilden 
sich  Ablagerungen  wohlgeschichteter  Kalke,  die  ihrer  FossilfUhrung 
nach  so  yerschiedenen  Muschelkalke:  die  dunklen,  zum  Teile  dolomiti- 
schen Gutensteiner  (und  Beichenhaller)  E^lke  im  Norden,  die  unte- 
ren Muschelkalke  von  Judicarien  (in  Sttdwesttirol),  die  Crinoidenkalke 
(mit  Dadocrinus  gracüis  [VIII.  21])  und  die  Brachiopodenkalke  von 
Recoaro  (Recoarokalk)  mit  Betzia  trigoneUa  (VIII.  19),  Terebratula 
vulgaris  (VIII.  17)  und  angusta,  Spiriferina  Menteeli  (VIII.  18),  Rhyn- 
choneüa  decurtata  (X.  17)  usw.  (Fig.  349).  Die  Cephalopodenkalke 
von  Großreifling  im  Ennsgebiete  (graue  Kalke)  mit  Ammonites  Studeri 
(X.  1),  Ammonites  (Ceratites)  binodosus  (X.  3)  u.  v.  a.,  jene  von  Reutte 
(dtinnplattige  schwarze  Kalke,  Fig.  347)  und  von  der  Schreyeralpe 
(rote  dichte  und  weißaderige  Kalke)  in  der  Gegend  von  Hallstatt,  mit 
reicher  Ammonitenfauna  (z.  B.  Ammonites  Studeri  [X.  1])  leiten  die 
Entwicklung  der  Fazies  der  Hallstätter  Kalke  der  oberen  Trias-Stock- 
werke ein.  Die  Buchensteiner  Schichten  Südosttirols  (in  Fig.  346) 
sind  dunkle  hornsteinftlhrende  Kalke  mit  sandig  glimmerigen  Kalk- 
einlagerungen und  TuflFlagem,  reich  an  Ammoniten  (im  Vicentinischen 
mit  Ammonites  [Ceratites]  nodosus)  und  Daonellen.  Über  denselben 
folgen  die  wohlgeschichteten  dunklen  Schiefer  (Wen  gen  er  Schich- 
ten) mit  TuflFsandsteinen  wechselnd,  („Pietra  verde"  ist  ein  grtlnes 
TuflFgestein  dieser  Art)  mit  Daonella  Lommeli  (X.  9),  Posidonomya 
Wengensis  (X.  14)  und  Ammoniten  der  TracÄyceros-Gruppe  (Trachyceras 
Archelaus  [X.  4]). 

Die  quecksilbererzfUhrenden  „Skonzaschiefer"  von  Idria  (=  „La- 
gerschiefer'') fuhren  Pflanzenreste  und  gehören  dem  Wengener  Hori- 
zonte an. 

Die  Schichten  von  St.  Cassian  bestehen  aus  mürben  Kalk- 
mergeln mit  Kalkeinlagerungen  und  ftthren  eine  überaus  foimenreiche 
Fauna,  zumeist  wohlerhaltene  kleine  Arten,  mehrere  hundert  an  der 
Zahl.  Erwähnt  seien:  Ammonites  (Trachyceras)  Aon  (X.  6)  und  Mün- 
steri  (X.  5),  Amm,  Jarhas  (X.  7),  Amm,  pisum  (X.  8),  Cardita  cre- 
nata  (X.  13),  Koninckina  Leonhardi  (X.  16),  EncrinuSy  Cidaris  alata 
(X.  18),  Spongiten  etc.  Die  Dolomitmassen  des  Bichthofenriffes  und 
des  Sett  Sass  wurden  damit  in  zeitliche  Parallele  gestellt  (m.  vgl. 
Fig.  328,  S.  300). 

Die  Partnachschichten  in  den  Nordtiroler  und  bayrischen 
Alpen  sind  dunkle  petrefaktenarme  Schiefer,  welche  Daondla  Lommeli 
und  hie  und  da  auch  Pflanzenreste  enthalten. 
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Als  eine  eigenartige  fazielle 
Entwicklang  des  alpinen  Muschel- 
kalkes sind  die  unteren  Gyropo- 
rellenkalke  anzuführen,  welche 
in  verschiedenen  Horizonten  auf- 
treten. So  findet  sich  Gyroporeüa 
(Diplopora)  triasina  im  Spizzekalk, 
der  nach  Tornquist  dem  Encri- 
niten-  oder  Trochitenkalke  Süd- 
westdeutschlands entspricht,  Gyro- 
porella  (Diplopora)  annulata(X.  19) 
im  Wettersteinkalk  der  Nord-  und 
in  dem  Spizze-  und  Marmolatakalk 
und  im  Schlemdolomit  der  Süd- 
alpen. Der  Esinokalk  enthält  neben 
Gyroporellen  (Diplopora  annulata) 
besonders  große  Gastropoden. 

Der  erzführende  Kalk  (Gal- 
mei  in  Nestern  und  Gängen)  von 
RaibI  liegt  (Fig.  350)  zwischen 
Äquivalenten  der  Wengener  Schich- 
ten und  den  Fischschiefem  von 
Raibl. 

3.  Die  mittlere  kalkarme 
Gruppe,  der  Lettenkohlengruppe 
Deutschlands  entsprechend,  wird 
auch  nach  dem  Vorkommen  des 
Trachyceras  Äonoides,  oder,  nach 
der  Entwicklung  in  Kärnten,  die 
karnische  Stufe  genannt.  luden 
N.-O.-Alpen  wird  diese  Stufe  ein- 
geleitet durch  die  sandig-mergeli- 
gen Aon-Schiefer,  welche  in 
Niederösterreich  unter  den  L un- 
zer Schichten  auftreten  und  nach 
oben  in  die  mit  Sandsteineinlage- 
rungen versehenen  dunklen  Bein- 
grabener  oder  Halobienschiefer  (mit  Halöbia  rtigosa  [X.  10]) 
tibergehen.  Die  Lunzer  Sandsteine  führen  bei  Lunz  (Fig.  351)  ein 
kleines  Kohlenflötz  und  in  den  begleitenden  Schiefertonen  eine  reiche 
Flora.  Es  fanden  sich:  Equisetiten  (K  columnare),  mehrere  zum 
Teil  sehr  groß-  und  breitlappige  PterophyUum-Aiten  und  Farne,  z.  B, 
Danaeopsis  marantacea  (IX.  18),  Ästerotheca  Meriani   (IX.  19)   etc. 
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Überlagert  werden  die  Lanzer  Sandsteine  von  Mergeln  mit 
Ferna  aviculaeformis  =  P.  Bouei,  Corbis  Meüingi,  einer  rundlichen 
stark  aufgeblähten  Bivalve  und  einer  kleinen  gefalteten  Ostrea 
(Ostreenkalk). 

In  den  Sttdalpen  wären  als  Zeitäquivalent  der  Aonschiefer  etwa 
die  dunklen  bituminösen  Fischschiefer  von  RaibI,  welche  in  ein- 
zelnen Lagen  neben  vielen  Fischen  und  Krebsen  auch  Pflanzenreste 
(Voltzien)  enthalten  (m.  vgl.  Fig.  350)  anzuführen.  Die  Bleiberger 
Schichten  mit  Ämmonites  flaridus  (XI.  2)  und  Halohia  rugosa  ent- 
sprechen den  Halobienschiefern  der  Nordalpen. 

Die  Raibler  Schichten  folgen  über  den  Fischschiefem.  Sie  be- 
stehen aus  mergeligen  und  kalkigen  Bänken,  welche  besonders  häufig 
Bivalven  enthalten:  Myophoria  Kefersteini  (X.  12),  Corbis  MeUingi, 
Ihnen  entsprechen  die  über  den  Schlemdolomiten  (Fig.  345,  S.  311) 
lagernden  rot  gefärbten,  mergelig-sandigen  und  wohlgeschichteten 
Schlemplateauschichten  mit  Myophoria  Kefersteini,  Corbis  Meüingi 
und  großen,  knotig  gezierten  Gastropoden. 
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Fig.  351.  Profil  durch  die  alpine  Trias  bei  Lunz  in  Niederösterreich. 
(Nach  Alex.  Bittner.) 

1.  Werfener  Schiefer.    2.  Gutensteiner  Kalk.    3.  Beiflinger  Kalk.    4.  Keingmbener  Schiefer.    5.  Lanzer 
Sandstein.    6.  Opponitzer  Kalk.    7.  Haaptdolomit.    8.  Dachstein  kalk.    9.  Gosankreide. 


4.  Die  obere  Kalkgruppe,  die  norische  Stufe,  mit  mäch- 
tigen Dolomit-  (Hauptdolomit-)  und  wohlgeschichteten  Kalkmassen 
(Dachsteinkalk).  Im  österreichischen  Salzkammergute  treten  die  fos- 
silienreichen Hallstätter  Kalke  auf:  rot,  grau  oder  bunt  gefärbte 
dichte  Marmorkalke,  welche  durch  ihre  nesterweise  sich  findende  reiche 
Ämmonitenfauna  seit  langem  berühmt  sind.  Das  Studium  dieser 
tiberreichen  Fauna  führte  zu  einer  Zweiteilung  der  Hallstätter  Mar- 
more. Die  eine  Fauna,  charakterisiert  durch  das  Vorkommen  von 
Ämmonites  Metternichi  (XL  1),  gigantogaleatus  (XI.  5),  tornatus  (XL  4), 
Gaytani  (XL  3),  Orthoceras  dubium  (XL  7),  Monotis  salinaria  (X.  11) 
usw.,  bezeichnete  v.  Mojsisovics  als  die  norische  Stufe  (nach  den 
Norischen  Alpen  so  genannt)  und  hielt  sie  für  älter  als  eine  zweite 
Fauna,  von  welcher  Ämmonites  subbidlatus^  Ämmonites  (Trachycerasj 
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aonoides  für  die  Zonengliederung  der  damals  für  jttnger  gehaltenen 
karnischen  Stufe  benutzt  wurden.  Später  ergab  sich  diese  An- 
nahme der  Altersfolge  als  irrig  und  wurden  die  Schichten  mit  Am- 
monites  Metternichi  oder  die  norische  Stufe  als  die  jUngere  erkannt. 
Abgesehen  von  allen  Über  diese  Frage  entstandenen  Streitschriften 
ergibt  sich  rein  sachlich  die  Stellung,  wie  sie  in  unserer  tabellari- 
schen Übersicht  (nach  Alex.  Bittners  Vorgang)  gegeben  wird. 

Man  vergleiche  die  Darstellung  der  Verhältnisse  im  Salzkammer- 
gute (Fig.  353),  aus  welcher  sich  eine  gewisse  Stellvertretung  der 
Dachsteinkalke  und  der  Hallstätter  Kalke  norischer  (oberer)  Stufe 
ergibt,  welche  beide  von  Liasmergeln  Überlagert  werden. 

Außer  dem  norischen  Hallstätter  Kalk  gehören  in  dieselbe  Stufe: 
in  den  Nordalpen  die  schon  erwähnten  Ostreenkalke  und  die  Oppo- 
nitzer  Kalke  mit  Corbis  MeUingi,  Pecten  filosas^  Ostrea  mantis  ca- 
prilis  (Fig.  352)  usw.,  Fossilien,  welche  mit  jenen  der 
Raibler  Schichten  übereinstimmen.    In  den  Sttdalpen 
entsprechen  ihnen  der  Zeit  nach  wohl  am  besten  die 
Torer  Schichten  de8RaiblerProfiles(Fig.350,S.314), 
welche  über  dolomitischen  Kalken  mit  Homstein  und 
Mergelschiefereinlagerungen  und  mit  kleinen  Megalo- 
donten  folgen  und  in  einzelnen  Lagen  fast  nur  aus 
Schalen  von  Corbula  Rosthorni  (X.  15)  bestehen.  Die 
Heiligenkreuzschichten  in  Südosttirol  dürften  an- 
nähernd demselben  Horizonte  angehören.  Eine  große 
Fig.  352.  Verbreitung  besitzt  in  beiden  Kalkzonen  der  Ostalpen 

Ostrea  montis  ca-  ^^^  Hauptdolomit,  ein  lichter,  mehr  oder  weniger 
prilis  Klipstein,  j^^^jj^i,  geschichteter  vielfach  zerklüfteter  und  zur 
Grus-  und  Rauchwackenbildung  geneigter  Dolomit  und 
dolomitischer  Kalk,  der  häufig  bizarre  Felsformen  bildet.  Nach  oben 
geht  er  in  reine  Kalke,  in  den  Dachsteinkalk  über  oder  in  dünn- 
plattige  grauschwarze  Kalke,  die  Plattenkalke. 

Der  Hauptdolomit  ist  zumeist  versteinerungslos,  nur  hie  und  da 
enthält  er  (in  kalkigen  Lagen,  z.  B.  im  Plattenkalk)  kleine  hochge- 
wundene Schnecken:  Holopella  („Rissoa*^)  alpina  (XI.  12),  einen  Turbo 
(Turbo  solitarius,  Fig.  355,  S.  318).  Große  Bivalven  treten  besonders 
gegen  den  Dachsteinkalk  zu  auf  (Megahdon).  Auch  Gyroporellen 
finden  sich  zuweilen  (Gyroporella  vesiculifera,  XL  16).  An  manchen 
Punkten  (z.  B.  bei  Seefeld  in  Nordtirol)  umschließt  er  bituminöse 
dolomitische  Schiefer:  Asphaltschiefer,  in  welchen  sich  Reste  von 
Ganoidfischen  finden,  unter  anderen  auch  Semionotus,  ein  Geschlecht, 
das  im  südwestdeutschen  Stubensandstein  auftritt. 

Der   Dachsteinkalk  ist   hellgrau  gefärbt,   meist   sehr   wohl 
geschichtet.    Er  geht  entweder  nach  unten  in  den  Hauptdolomit  über 
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oder  vertritt  denselben  yollständig  und  reicht  nach  aufwärts  bis  in 
die  oberste  Trias,  in  die  rhätische  Stufe.  Die  auffallendsten  organi- 
schen Vorkommnisse  sind  die  großen  „Dachsteinbivalven",  Megalodonten 
(„Kuhtritte **,  z.  B.  Megalodon  triqueter,  XI.  8).  An  manchen  Orten 
wird  der  Dachsteinkalk  riffartig  und   entbehrt  dann  wohl  auch  der 
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deutlichen  Schichtung.  (Obertriadische  KorallriflFkalke  aus  verästelten, 
lang-zylindrisch  gebauten  Korallen,  Z^^Äorfendron- Stockmassen,  auf- 
gebaut.) 

Über  das  Auftreten  des  Dachsteinkalkes  im  Dachsteinstocke  ver- 
gleiche man  die  in  Fig.  354  gegebene  Darstellung.  Die  Masse  ist 
durch  viele  Verwürfe  zersttickt. 

Aus  dem  Gesagten  und  aus  der  Tabelle  ergibt  sich,  daß  wir 
fUr  die  obere  Kalkgruppe  das  gleichzeitige  Nebeneinanderbestehen 
verschiedener  Fazies  in  den  Nordalpen  anzunehmen  haben:  eine 
Ammonitenfazies,  den  Hallstätter  Kalk,  dessen  fazielle  Entwicklung 
sich  bis  in  den  alpinen  Muschelkalk  zurück  verfolgen  läßt,  eine 
Korallriff- Fazies,  welche  wohl  als  eine  Fortsetzung  der  südalpinen 
KorallriflFkalke  betrachtet  werden  könnte,  eine  Gyroporellenfazies, 
für  welche  dasselbe  gilt,  und  die  Fazies  des  Dachsteinkalkes  mit 
Megalodon,  —  Die  betreflFenden  Ablagerungen  mögen  ihr  Verbreitungs- 
gebiet, die  eine  auf  Kosten  der  andern,  geändert  haben,  wodurch  sich 
z.  B.  die  Einlagerungen  der  Hallstätter  Kalke  im 
typischen  Dachsteinkalke  erklären  lassen  würden. 
Der  typische  Hallstätter  Kalk  tritt  im  Salzkammer- 
gute nach  E.  V.  Mojsisovics  in  zwei  langen,  aber 
schmalen  Zonen  auf.  Die  eine  reicht  etwa  aus 
der  Gegend  von  Berchtcsgaden  über  Hallein, 
Golling  und  Abtenau  bis  in  die  Gegend  von 
Hallstatt,  die  zweite  von  St.  Wolfgang,  über  Ischl, 
Turbo  solitarius  Aussee  und  Mitterndorf,  bis  gegen  Lietzen. 

Benecke.  Von  lokalen  Einlagerungen    seien,   außer 

den  Asphaltschiefern  im  Hauptdolomit,  noch  er- 
wähnt das  Auftreten  von  Brachiopodenkalken  im  Dachsteinkalke 
Niederösterreichs,  der  sogenannten  Starhembergschichten  (nach 
dem  Schlosse  gleichen  Namens  in  der  Nähe  von  Piesting  so  genannt), 
graue  und  rotfleckige  Kalke  mit  Rhynchonella  fissicostata  (Fig.  357 a), 
Rhynchonella  cornigera  (XI.  13)  und  anderen  Formen  der  hangenden 
Kössener  Schichten. 

5.  Die  obere  kalkarme  Gruppe,  die  rhätische  Stufe,  die 
Kössener  Schichten  oder  die  Zone  der  Ävicula  contorta,  welche 
früher  als  Teil  einer  eigenen  Formation  zwischen  der  Trias-  und  Jura- 
formation aufgefaßt  wurde,  zu  der  man  noch  den  ganzen  Dachsteinkalk 
und  wohl  auch  ab  und  zu  den  Hauptdolomit  mit  einbezog.  Zumeist  sind 
es  dunkle  schieferige  Mergel,  zwischen  welche  man  Kalkbänke,  und 
zwar  sowohl  solche  von  Dachsteinkalkcharakter  mit  Megalodonten,  als 
auch  Korallenkalke  {Lithodendron -Kslke)  oder  Brachiopodenkalke 
eingeschaltet  findet.  Die  Mergelschiefer  sind  in  der  Regel  reich  an 
Bivalven  und  Brachiopoden,  und  zwar  walten  manchmal  die  erstcren 
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(„schwäbische  Fazies''),  manchmal  die  letzteren  („Kössener  Fazies") 
vor,  manchmal  finden  sich  auch  beide  im  Gleichgewichte  nebeneinander 
(^karpathische  Fazies'').  Manche  der  Mergelbänke  sind  erfüllt  von 
kleinen  Stäbchen,  den  zu  den  Algen  gestellten  Bactryllien  (z.  B.  Bac- 
trylUum  striolatum):  Bactryllienmergelschiefer.  (Ähnliche  Formen 
kommen  auch  hie  und  da  in  der  deutschen  Lettenkohle  vor  [IX.  13].) 
Von  Bivalven  seien  genannt:  Avicula  contorta  (XL  11),  Gervülia  inflata, 


Fig.  356. 
Fig.  857.  Fig.  357  a. 

Fig.  356.    Terehratula  (Waldheimia)  norica  Sueß. 
Fig.  357.  Spiriferina  uncinata  Schafh.      Fig.  357  a.  Rhynchonella  fissicostata  Sueß. 
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Fig.  858.   Profil  durch  das  Osterhorngebirge.  (Nach  Ed.  Sueß.) 

a  Plattenkalk  des  Hanptdolomits,  a'  mit  Gastropoden,  a"  mit  Fischresten  (Äquivalent  des  Seefelder  Hori- 
zontes), b  Kössener  Schichten  mit  dem  Hanptlithodendronkalk  {V).    e  Zone  des  Amm.  planorbU,    e'  Ad- 
neter  Schichten,    d  Fleckenmergel  (e  nnd  d  Lias). 

Plicatula  intusstriata  (XL  10),  Cardium  rhaeticum,  Cardita  austriaca 
(XL  9)  usw.;  von  Brachiopoden:  Terebratula  gregaria  (XL  14),  Ter. 
norica  (Fig.  356),  Spiriferina  uncinata  (Fig.  357),  Spirigera  oxycolpos 
(XL  15),  Rhynchonella  fissicoatata  (Fig.  357  a)  und  RhynchoneUa  cor- 
nigera  (XL  13).  Im  Salzburgischen  (Kendelbachgraben  im  Osterhorn- 
gebirge bei  St.  Wolfgang,  Fig.  358)  findet  sich  in  einem  dunklen 
Tonmergel,  im  Hangenden  einer  reich  gegliederten  rhätischen  Schich- 
tenreihe, Choristoceras  Marshi  (XL  6). 
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Aus  der  Bukowina  (V.  Uhlig)  ist  das  Vorkommen  von  roten 
Hallstätter  Kalken  gleichfalls  bekannt  geworden.  Aus  Ungarn  (Demo 
in  Oberungam)  ebenso  (Finacoceras  Metternichi),  Auch  im  Bakonyer- 
waJde  und  in  Bosnien  wurde  Trias  nachgewiesen,  hier  sowohl  die 
untere  Trias  mit  Tirolites^  als  auch  der  Muschelkalk  mit  reicher  Ammo- 
nitenfauna  vom  Charakter  des  Reiflinger  oder  Schreyeralm-Muschel- 
kalkes  (bei  Han  Bulog).    Ebenso  im  Balkan  und  in  der  Dobrudscba. 

In  neuester  Zeit  hat  A.  Tornquist  (1902  und  1904)  auf  Sar- 
dinien, und  zwar  im  NW,  Trias  von  außeralpinem  Charakter  aufge- 
funden, mit  nodosen  Ceratiten,  während  Jura  und  Kreide  in  alpiner 
Ausbildung  auftreten.  Im  NO  der  Insel  wies  er  dagegen  die  Trias 
in  alpiner  Fazies  nach,  was  auf  einen  Zusammenhang  mit  dem  ligu- 
rischen  Apennin  deutet. 

Der  Trias  rechnet  man  auch  die  weitgehend  metamorphosierten 
Carrara-Marmore  zu.   (M.  vgl.  Fig.  359.) 

Camr» 


Fig.  359.   Profil  durch  das  Marmorgebirge  von  Carrara  in  den  apuanischen  Alpen. 

(Nach  Zaccagna.) 

7.  Pal&ozoUehe  Gesteine.    6.  Greszoni :  Graae  (Fossilien  fahrende)  Kalke  und  Ealkbrecden.    5.  Marmore 

and  kristaUinische  Dolomite.    4.  Glimmerige  Sandsteine  und  Marmorlinsen  (Fossilien  fthrend:  Crinoiden 

nnd  kleine  Ammoniten).    3.  Bh&t.    8.  Kreide.    1.  Eoc&n.  (S.  bis  6.  Metamorphtscho  Trias). 

Von  den  außereuropäischen  Äquivalenten  der  alpinen  Triasent- 
wicklung sei  nur  einiges  erwähnt.  In  Kleinasien  (Golf  von  Ismid) 
wurde  das  Vorkommen  von  typischem  Werfener  Schiefer,  Muschel- 
kalk mit  vielen  Gephalopoden  (Fr.  Toula  189ö)  und  bei  Balia  Maden 
(G.  V.  Bukowski  1892)  von  Halobienschiefern  und  obertriadischen 
Brachiopodenkalken  nachgewiesen.  In  der  Salt  ränge  und  im 
Himalaja  kennt  man  untertriadische  Gephalopodenkalke  in  mehreren 
Horizonten,  im  Muschelkalke  Ceratiten-  und  Brachiopodenkalke.  Im 
Himalaja  findet  sich  eine  ziemlich  vollständige  Schichtenfolge:  Bunt- 
sandstein als  MeekoceraS'  und  Suhrohtistus-Schiahten]  Muschelkalk  mit 
Ftychites,  —  LUcke.  —  Karnische  Trachyceras-  und  Daonellen-Schichten; 
auch  Hallstätter  Schichten  mit  Monotis  sdlinaria  und  Brachiopoden 
(HaloreUa).  Viele  Anklänge  an  die  ostalpine  Entwicklung.  (M.  vgl. 
das  oben  S.  292  über  die  O^oceras-Schichten  Gesagte.)  Aus  Sibirien 
sind  Äquivalente  des  Werfener  Schiefers  (Olenekschichtcn)  und  der 
ladinischen  Stufe,  von  Spitzbergen  Posidonomyen-  und  Daonellen- 
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schichten  bekannt.  Aus  dem  nordamerikanischen  Westen  (beson- 
ders ans  den  pazifischen  Küstenländern)  kennt  man  nntertriadische 
PseudamanotiS'KHlke  and  Gephalopodenschichten,  oberen  Muschelkalk, 
Halobienschichten  und  kamische  Cephalopodenkalke  (Ämmonites  stA- 
buUcUtis). 

Eine  ausführliche  zusammenfassende  Darstellung  über  das  Vor- 
kommen der  Trias  in  Asien  hat  neuerlichst  Fr.  Noetling  gegeben 
(Lethaea  geognostica  II  1,  1905),  nachdem  E.  Philippi  kurz  vorher 
(in  demselben  großen  Werke  1903)  die  „kontinentale  Trias"  behan- 
delt hatte.  Die  Bearbeitung  der  alpinen  Trias  hat  v.  Arthaber  (1906) 
in  der  Lethaea  durchgeführt. 

Fr.  Noetling  unterscheidet  die  asiatischen  Vorkommnisse  in  fol- 
gender Weise  (von  oben  nach  unten): 

1.  „Indische  Obertrias."  Norische  Stufe:  Schiefer, Sandsteine 
und  Konglomerate  von  Balia  Maden  (Kleinasien),  kohlenfUhrender 
Sandstein  von  Herat  (Afghanistan)  und  in  Russisch-Turkestan, 
obere  Hallstätter  Kalke  (mit  Monotis  salinaria)  vom  Pamir,  sieben 
Zonen  in  den  Himalaja-Triaskalken  (auch  Monotis  salinaria)^  Schiefer 
mit  Monotis  etc.  im  Zhobtale  (Beludschistan),  PseudomonotisSchieter 
auf  Schikoku  (Japan)  und  von  Werchojansk  (Ostsibirien),  Kalke 
auf  Spitzbergen  und  Kalke  mit  Pseudomonotis  auf  Rotti  (Sunda- 
inseln). 

Karnische  Stufe:  Schiefer  mit  Ämmonites  (Juvavites)  in 
Tongking,  Kalke  auf  Spitzbergen  mit  Lingula  und  Lima,  Myopho- 
rienkalk  auf  der  Bäreninsel,  Ton  mit  Daondla  styriaca  auf  Sumatra, 
Kalke  mit  derselben  Art  auf  Rotti,  Kalke  auf  Timor. 

Karnische  und  ladinische  Stufe:  Sandsteine  mit  Daonella 
indica  in  Afghanistan,  Kalksteine  und  Schiefer  mit  Daondla  im 
Pamir  (bis  in  die  norische  Stufe  hinaufreichend).  Drei  Zonen  im 
Himalaja  mit  Amm.  q/mbiformis  und  Ämm.  cf,  subbullatus.  Graue 
(die  ganze  obere  Trias  umfassende)  Hochgebirgskalke  in  Kaschmir, 
schwarze  Kalke  in  Birma,  Schiefer  und  Sandsteine  (die  ganze  obere 
Trias  umfassend)  aus  Gambodscha. 

Ladinische  Stufe:  Schichten  mit  Protrachyceras  anatolicum  von 
Ismid,  Daonellen-  und  Halobienzone  im  Himalaja,  Ammoniten- 
schiefer  von  Rikuzen  (Japan),  Halobienkalk  von  Spitzbergen. 

2.  „Indische  Mitteltrias"  (unterer  Muschelkalk):  Muschelkalk 
von  Ismid,  die  Kalke  und  Kalkschiefer  im  Himalaja  (in  vier  Zo- 
nen) mit  Ceratites  sid>robi4stus,  Ptychites  rugifer  u.  a.,  die  Kalke  in 
Kaschmir  mit  Ceratites  ThuiUeri  und  in  Tibet  mit  Monophyüites, 
Myophorienschiefer  in  Birma  und  in  China  (Tschungtjen),  Sand- 
stein (Ussuri)  und  Kalke  mit  Ceratites  subrobiistus  (Olenekmündung: 
Ostsibirien),  Posidonienkalk  und  Daonellenkalk  auf  Spitzbergen. 

Toala.  Geologie.  8.  Anfi.  21 
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3.  Untertrias:  Schiefer  und  Mergel  von  6ebs6  am  Qolte  von 
Ismid  in  Kleinasien;  Quarzite  und  Sandstein  mit  Pseudomonotis 
Clarai  von  Djnlfa  in  Armenien^  Myophorienschiefer  von  Ravnan  in 
Bokhara,  Kalke  nnd  Schiefer  (zwei  Zonen)  im  Himalaja,  Kalke, 
Mergel  und  Sandsteine  mit  Ceratites  (sechs  Zonen)  in  der  Salt  Range 
(m.  Tgl.  Fig.  360)  und  zwei  Kalkzonen  in  Kaschmir,  Kalkstein  in 
Indochina,  Sandstein  der  Insel  Busskij  im  Nourigebiete  und  an  der 
Olenekmündung  (Ostsibirien). 

SlM» 

MUUttÜMoani 


Fig.  360.  Durchschnitt  in  der  Mattialischlucht  bei  Childem  in  der  Salt  Hange 
(Indien).  Nach  Fr.  Noetling  (Lethaea  geogn.  1905). 

1.  LaT6Ddar  Ton.    S.  Yirgalgrapp«.    8.  Ambgnippa.    4.  Childerngnpp«.    (1—4  Obwe  Hfj*».)    6.  Unterar 
Centitenkalk.    6.  C«nititenmerg«l.    7.  CenfcitensandsteiD  und  ob«rer  Ceratitenkalk.    (6—7  Unten  Indi- 
sche Triu.) 

Nach  H.  Hayden  (1904)  liegen  in  Spiti  (Himalaja)  die  permi- 
schen Pro<iwc^us-Kalke  konkordant  unter  der  untersten  Trias  und  be- 
steht eine  Diskordanz  erst  darunter  gegen  das  Oberkarbon. 

Auch  in  Peru  ist  ein  Vorkommen  von  Pseudomonotis  bekannt 
geworden,  welches  auf  einen  Zusammenhang  des  betreffenden  Meeres 
mit  dem  nordamerikanischen  Westen  (bis  Alaska  und  Ostsibirien  und 
Japan)  hindeutet.  (Arktisch  -  pazifische  Triasprovinz  gegenüber  der 
mediterranen  oder  pelagischen  Triasprovinz.) 

2.  Die  Juraformation.  Die  Juraformation  ist  im  südwestlichen 
Deutschland  ausgezeichnet  entwickelt  und  auf  das  genaueste  studiert, 
vor  allem  im  schwäbischen  und  fränkischen  Juragebirge,  wo  sie  in 
der  Form  eines  Plateaugebirges  einen  weiten  winkeligen  Bogen  bildet, 
dessen  Scheitel  in  der  Gegend  von  Regensburg  gelegen  ist.  Den 
südlichen  Schenkel  bildet  die  Rauhe  Alb  Schwabens,  den  nach  Norden 
ziehenden  der  fränkische  Jura  oder  die  ^fränkische  Schweiz''.  In 
diesem  Gebiete  unterschied  schon  L.  v.  Buch  (1839)  drei  Abteilungen, 
die  er,  nach  der  Farbe  des  Gesteins,  als  den  schwarzen  (unteren), 
braunen  (mittleren)  und  weißen  (oberen)  Jura  bezeichnete.  Später 
haben  dann  Fr.  Aug.  Quenstedt  und  A.  Oppel  eine  besonders  ein- 
gehende Durchforschung  dieses  Teiles  des  Jura  durchgeführt,  so  daß 
man  kaum  in  einem  zweiten   Gebiete  der  Erde  die  Schichtenfolge 


—    323 


genauer  kennt.  Die  Fortsetzung  des  schwäbischen  Jura  nach  Westen 
bildet  das  Juragebirge  der  Schweiz,  wonach  der  Formationsname  ge- 
geben wurde.  Während  jedoch  in  Schwaben  und  Franken  (m.  vgl. 
Fig.  324,  S.  295  und  Fig.  361)  die  Schichten  weithin  wenig  gestört 
oder  fast  ungestört  liegen,  erscheinen  sie  im  Schweizer  und  französi- 
schen Jura  (m.  vgl.  Fig.  247,  S.  220  und  Fig.  362)  in  Falten  zu- 
sammengeschoben. Auch  in  Frankreich  und  in  England  hat  man  die 
Schichtenreihe  sehr  genau  festgestellt.  Hier  spielen,  besonders  im 
mittleren  Jura,  Kalk-  und  Eisenoolithe  eine  auffallende  Rolle  („Oolith- 
formation'').  Aus  England,  wo  das  Studium  dieser  Formation  ihren 
Ausgang  nahm,  stammen  die  jetzt  sehr  allgemein  angewendeten  Na- 
men LJas,  Dogger  und  Malm  für  die  drei  Hauptabteilungen,  welche 


Felsberg 


Pappenheim 


Solnhofen 


Flg.  361.  Profil  durch  den  fränkischen  Jnra  bei  Solnhofen.  (Nach  W.  v.  Qttmb  el.) 

1.,  8.  und  3.  Dogger.    4.   Ornatenton.    5.  Unterer  grauer  Jurakalk.     R.  Weiße  wohlgeecliichtete  Kalke 
mit  Amm.  himamuuUut.    7.  Graue  mergelige  Kalke  mit  Jmm.  ttiuüobatut.    8.  Halboolithische  Kalke  mit 
Ämm,  p$€ud<mtitdhau.    9.  Klotzige  Sehwammkalke.    10.  Dolomit.    11.  Solnhofener  Plattenkalk.   18.  Jün- 
gere Deckbildnngen. 


Doubs 


Beurre 


Fig.362.  Profil  durch  die  Juraschichten  im  Süden  von  Besangon.  (Nach  M.Bertrand.) 

l.Keuper.   8.  Bbftt.    8.  Hettangien  und  Sin^murien.   4.  Knollenkalke.    5.  Poeidonienschicbten.    6.  Oberer 

Lias.    7.  Bajocien.    8.  Schichten  mit   OHrea  acuminata.    9.  Orofloolith.    10.  Callorien   (ebenschtbsig). 

11.  Oxfordien.     i8.  Ranracien.    18.  und  14.  Kimmeridgien.    a  und  at  Stftrungslinien. 

sich  jedoch  mit  den  erstgenannten  Gruppen  nicht  Yöllig  decken,  wie 
ein  Blick  auf  die  Jura-Tabelle,  S.  326  und  327,  erkennen  läßt.  Sehr 
verbreitet  ist  auch  die  französische  Bezeichnung  der  einzelnen  Ab- 
teilungen, sowie  die  von  Oppel  eingeführte  nach  besonders  bezeich- 
nenden Fossilien,  vor  allem  nach  bestimmten,  in  den  einzelnen  ;,Zo- 
nen"  auftretenden  Arten  von  Ammoniten.  Über  die  Verbreitung  der 
Juraformation  in  Mittel-  und  Westeuropa  vergleiche  man  die  geologi- 
sche Karte. 

Während  der  Juraformation  lassen  sich  bereits  verschiedene  kli- 
matische Meeresregionen  oder  „Provinzen"  unterscheiden,  welche 
M.  Neumayr  durch  klimatische  Verschiedenheiten  zu  begründen 
suchte.  So  erscheint  die  mitteleuropäische  Juraprovinz  im  süd- 

21» 
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Fig.  363.   Profil  durch  den  oberen  Jura  in  der  westfälischen  Pforte. 
(Nach  Heinrich  Credner.) 

1.  Cornbrash.    2.  Kelloway.    3.  Oxford.   4.  Eimmeridge.    6.  Exogyra  vir^ta-Schiebten.    6.  Eimbeckhiaser 
Plattenkalk.    7.  MQodenermergel.    8.  Wealden.    9.  Hils. 

Les  VaDS  Berrias  Beaalien 


NW  SO 

Fig.  364.    Profil  durch  die  Juraschichten  der  Gegend  von  Berrias  in  den  Cevennen. 

(Nach  N.  Toucas.) 

1.  Infralias  (Rbät).    2.  Bajocien.    3.  Batbonien.    4.  Callovien.    5.  Oxford  (mergelige  Kalke).    6.  Söqnanien- 

kalke.     7.  Kimmeridgekalke.     8.  Breccienkalke.     9.  Kalke   mit   Terebr.  janitor.     10.  Berriasschichten. 

11.  Neokom  mit  Belemn.  UUua,    12.  Neokommergel  mit  Ammoniten. 

westlichen,  außeralpinen  Deutsch- 
land (m.  vgl.  auch  Fig.  363),  in  Frank- 
reich (Fig.  364),  in  England  und  im 
baltischen  Gebiet,  im  nördlichen 
Kaukasien,  Japan  und  Kalifornien 
durch  das  Auftreten  einer  gewissen 
Ammonitenfauna  und  durch  die 
weitverbreiteten  KoraUriflfbildungen 
charakterisiert,  während  die  alpine 
oder  mediterrane  Juraprovinz, 
welche  die  Alpen,  Karpathen,  Ce- 
vennen, Italien,  Südspanien,  die  Bal- 
kanhalbinsel, die  Krim,  den  inneren 
Kaukasus,  Kleinasien,  Vorderindien, 
Teile  von  Afrika  und  in  Amerika 
Mexiko  und  Peru  umfaßt,  durch  das 
Vorherrschen  der  Ammoniten  -  Ge- 
schlechter PhyUoceras,  Lytoceras  und 
Simoceras  und  durch  gewisse  Brachiopodenformen  (Terelratula  diphya^ 
XVI.  20)  bezeichnet  ist.  Die  boreale  oder  russische  Provinz 
endlich  weist  wieder  eigene  Typen  auf  (z.  B.  das  Ammonitengeschlecht 


Fig.  365.   Ammonites  (Virgatites) 
virgatus  v.  Buch. 

Aua  der  unteren  Wolgaatufe  (boreale  Jura-Provinz) 
mit  eigenartig  gebändelten  Bippen. 
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Cardioceras  [m.  vgl.  XV.  4],  Ämmonües  (Virgatites)  virgatus  [Fig.  365] 
und  das  Bivalvengesclilecht  ÄtAcella  [Fig.  366]),  die  sich  im  nörd- 
lichen und  mittleren  Rußland,  auf  NowajaSemlja,  in  Sibirien,  auf 
Spitzbergen,  Franz  Josefsland  und  in  Grönland  sowie  im  nordwest- 
lichen Nordamerika  wiederfinden.  In  Stidamerika  hat  man  übrigens 
charakteristische  mitteleuropäische  Arten  in  Chile,  alpine  aber  in  Ar- 
gentinien, Chile  und  Bolivia  angetroffen.  In  Argentinien  fand  man 
auch  Dogger  von  mitteleuropäischem  Charakter  als  Flachmeerbildung 
mächtig  entwickelt. 

Es  fehlt  nicht  an  Anzeichen  von  Verbindungen  zwischen  den 
Provinzen.  Einer  der  Ausläufer  der  borealen  Provinz,  oder  eine  Verbin- 
dungsstraße, scheint  sich  bis  nach  Niederösterreich  erstreckt  zu  haben. 

Aucellen  und  Virgatiten  haben  sich  später  auch  in  Nordengland 
und  Nordfrankreich  gefunden  und  scheinen  sich  auch  in  tropische 
Gebiete  erstreckt  zu  haben,  wogegen  Jura  von  mitteleuropäischem 
Charakter,  außer  den  südamerikanischen  Vorkommen,  auch  in  Abessi- 
nien  und  Syrien  vorgefunden  wurde,  wodurch 
die  so  glänzend  entwickelte  Hypothese  Neu- 
mayrs  ins  Wanken  geriet.  G.  Böhm  hat  mittel- 
europäische Arten  auch  auf  den  Molukken  nach- 
gewiesen. 

Außerhalb  Europa   kommt  der  russische 
Jura,  außer  in  Sibirien,  auf  der  Halbinsel  Man- 
gischlak  (Ostseite  des  Kaspisees)  vor.  Im  Himalaja     p.^  sQ^Aucella  mos- 
enthalten  die  Spiti-Schichten  (Jura  vom  Kelloway  quensis  v.  Buch, 

bis  in  das  Tithon)  gleichfalls  Aucellen  (borealer      aus  der  unteren  woigastnfe 

Einfluß).  ^^""'^^^  Jura-ProYin.). 

Der  untere  Jura  hat  eine  geringere  Verbreitung  als  der  obere 
Dogger  und  Malm,  doch  kennt  man  unteren  Lias  mit  Arietiten  aus 
Kleinasien,  von  Rotti,  aus  Japan,  aus  Califomien,  aus  Nevada  und 
Mexiko,  mittleren  Lias  (mit  Amaltheen)  aus  dem  Kaukasus,  oberen 
Lias  von  Borneo  (iJadiaws-Schichten).  Auch  in  Algerien  und  auf  der 
Westseite  von  Madagaskar  wurde  oberer  Lias  bekannt.  Die  Fest- 
landsmassen hatten  eine  große  Ausdehnung  in  Mittel-  und' West- 
europa. Im  obersten  braunen  Jura  (im  Kelloway)  begann  eine 
großartige  und  weitreichende  Transgression  des  Jurameeres. 
Zur  Zeit  der  großen  Transgression  entstanden  auch  in  Afrika  ober- 
jurassische Ablagerungen.  So  im  Somalilande  und  in  Abessinien 
(Bath  und  Kimmeridge),  in  Deutsch-Ostafrika  (Kelloway,  Oxford  und 
Kinmieridge)  mit  indisch-europäischem  Charakter.  Auf  Madagaskar 
Kelloway  und  Tithon  zum  Teil  mit  borealen  Anklängen.  In  Algerien  ist 
außer  dem  oberen  Lias  auch  der  mittlere  Dogger  {Humphriesianus- 
Zone)  und   Malm  (Oxford,  Kimmeridge  und  Tithon)   bekannt.    Aus 
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Tone  nnd  Kalke  mit 
Exogfra  virgula 


PUrocTcu-JSjtXk 
und  -Mergel 

Astarten-Kalk 

Oolithe  und  Dioe-  ^  * 
raten-Kalk  ^'* 


Kalke  nnd  Mergel 
mit  Ä.  eordatu» 
nnd  mit  A.  Lamherti 


Kalk  mit  TtrthrattUa  janüor 
Aptyehen-Kalkschiefer 
Obere  ^eant^tctw-Schichten 


*  4w 


Unt.  ^eon/MeiM-Schichten 
(mit  A.  tenuilohatu») 


Sehiohten  mitil.  tranner- 
tariu»  im  Etschtale 
nnd  am  Oardasee 


CalloTien-Kalke,-Mergel 
nnd  -Tone 
mit  Ä.  anc€p9  nnd 
mit  A.  maeroe^lhdlu» 

T.  lagtnali»  xLdigonO'Seh. 
Brrosoen-Kalk  nnd  Ool. 
Kalkstein  Ton  Ca«n 


s  : 


< 
'  fl 

9 

d 


Brachiopoden-Kalke  r.Yüs 
in  Nord -Tirol  (Tilser 
Sehiohten) 

Macrooephalen-Kalk  (im 
Brieltal) 


xone 

(Rogosnik  n.  Ceorsztyn) 
Tithon-Schiehten  im  Ba- 
nate  mit  Ammoniten 


^cantMetw-Schichten  in 
Siebeobftrgen  und  in  der 
Klippenzone 

Spongiten-Kalke  in  Ober- 
schleeien 

Sande  und  Tone  (Biwiam^ 
moliie-Schichten)  Olo- 
mntsehan  bei  Brftnn 

TrofMvertarfiw-Schichten 
der  Klippensone 

Kalk  Ton  Cellechowits  in 
Mihren  nnd 

Kalkmergel  in  Ober- 
schlesien 


lfa«roe<|»Aata«-Schichten 
des  Krakauer  Gebietes 
(Baiin) 


Bajoden  *s  o 

(KoraUenkalke    !"=> 
im  Jnra)  •§•§ 

(Sande  mit  Lig-  g  0 
nit)  S 


Kalke,  Mergel  nnd 
Sande 


Mergel  mit  Posidonien 


Mittlerer  Lias 
oder 
Marl  stone 


Unterer  Lias 
(Lower  Lias) 


Kalke  nnd  Mergel  mit 
PuUn  aequivalvis 

Kalke  mit  A.  margari' 
iattu 


Gryphsenkalk^  Lnxem- 
.Angulatu»'      \   bnrger 
Kalk  i  Sandstein 

Kalk  nnd  Mergel  mit 
'     A.  p$aonottu 


{Klans-Schichten  (brannrote 
oolith.  Kalke  m.  Ammon.) 
Kalke  mit  Po$id.  alpina 

Ammoniten-Kalke  r.  St.  Veit 
bei  Wien 

5ausei-Kalke  der  Osterhom- 
gmppe 


Oolithe  Ton  San  Yigilio  mit 
A.  Murehi$ona€  und  A,  opa- 
lintt» 


1 

M  ^  i 

w     ^     ^ 


II 


Rote  Kalke  mit 
A.  maraarUa- 
tut  y.  Hinter- 
Schafberg, 
Hugengebirge 
etc. 


a    ^ 


8"?  Cm   ö| 


Hierlata-Kalke  t.  d.     pa 

flierlatxalpe,  Vor-     ^ 

der-Sehaf  berg  etc.     a 

C 

Zone  des  C9 

Amm.  marmorttu  \  Kalke 
Amm.  wugattoma 
Amm.  ealliphyllum 


Klaossehichten  im  Banate 
(STinitxa)  nnd  in  Sftd- 
ost-Siebenbftrgen,  Nord- 
ost-Bnm&nien  etc. 


Pflanzenfflhrende  Sande, 
Sandsteine  nnd  Tone 
in  Oberschlesien 


Jnra-Fleckenmergel  der 
Klippenregion  der  Kar« 
pathen  mit  A.  Murehi- 
tontu  n.  m.  A.  opalinu$ 


Schiefer  ron  Mariatal  in 
den  Kleinen  Karpathen 


Adneter  Schichten  in 
Siebenbürgen 


Im  Banate  mit  den  Kohlen 
von  Steierdorf  n.  Dren- 
kora  Q.  zu  Fftnf  kirchen 
in  Ungarn  (Grestener 
Fazies) 

Cephalopoden-Kalk  in 
Siebenbtrgen 
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Indien  (Kutsch)  kennt  man  oberen  Jura  vom  Bath  bis  zum  Tithon, 
während  von  Dekhan  nur  festländische  Ablagerungen  mit  Pflanzen  nnd 
Kohlen  bekannt  sind.  Es  kann  hier  nicht  daran  gedacht  werden,  aUe 
die  einzelnen  Jnragebiete  eingehender  zu  besprechen.  Nur  die  sttd- 
westdeutsche  Juraentwicklung  und  die  österreichisch-alpine  sollen 
etwas  näher  in  Betracht  gezogen  werden.  Im  übrigen  muß  auf  die 
Tabelle  verwiesen  werden. 

Ä,  Der  schwarze  Jura  (Lias)  Schwabens  wurde  von  Quenstedt 
in  sechs  Abteilungen  gebracht,  welche  von  ihm  mit  Buchstaben  des 
griechischen  Alphabets  bezeichnet  wurden  (was  auch  für  den  mitt- 
leren und  oberen  Jura  zur  Durchführung  kam). 

Der  untere  Lias.    Lias  ä  wird  in  Schwaben  durch  Kalke  mit 
Amm,  planorhis  oder  psüonotus  (XII.  16)  eingeleitet,  welche  unmittel- 
bar über  dem  Rhät  lagern.   Darüber  folgen: 
Sandstein  mit  Gardinien  (XII.  13)   und  mit 
Amm.  angulatus  (XII.  17),  dunkle  Kalke  mit 
Arietiten,  z.  B.  Amm.  BucUandi  (XIII.  2), 
mit  GrypJuiea  arcuata  (XII.  14)  etc.  (M.  vgl. 
über  die  Fossilien  der  einzelnen  Stufen  die 
Taf.  XII— XVIII.)  Ölschiefer  mit  Pentacriniten 
liegen  zu  oberst.  In  diesem  Horizonte  finden 
sich  in  England  die  Ichthyosaurier  (Ichthyo- 
saurus und  Plesiosaurus,  Taf.  XVIII.  1 — 4). 
Lias  ß  besteht  aus  Tonen  und  Schiefer- 
Fig.  367.  Ämmonites  (Arie-    tQ^^n  {Turneri-Tone),  welche  man  nach  ver- 
Utes)  obtusus  Sow.  gehiedenen  (meist  verkiesten)  Ammoniten  in 

(=  Ä.  Turnen  Quenst.)        ,     .  „  v   j  ^  i.  x     j-     j        a  -l 

Von  der  Seit«.  Furchen  und  Kiel     drci  Zoncu  gegliedert  hat:  dic  des  Amm,  ob- 

an  derBxternseite.  «nicht  sonder-       fUSUS  (Fig.  367),    OXytlotUS   (XIII.  1)  UUd  rari- 
lich^sgeprägt-.  cOStatus(Km.i), 

Der  mittlere  Lias.  Lias  -/.  Mergel,  vielfach  rostig  gefärbt, 
die  Numismalis-Uer gel,  nach  dem  häufigen  Vorkommen  der  flachen 
Terebratula  numismalis  (XII.  3).  Amm.  Jamesoni  (Fig.  368)  und  Da- 
vo'ei  (Fig.  369)  bezeichnen  bestimmte  Horizonte  oder  Zonen. 

Lias  d.  Fette  Tone.  Die  Amaltheentone  enthalten  eine  Fülle 
von  Fossilien.  Amm,  amaltheus  (=  margaritatus,  XIII.  6)  und  costa- 
tus  (spinatus)  (XIII.  4)  bezeichnen  zwei  Zonen.  Außerdem  finden  sich 
häufig:  Belemnites  paxülosus  (XII.  18)  und  Peniacrinus  bascUtiformis 
(XII.  1). 

Der  obere  Lias.  Lias  €.  Bituminöse  Schiefer  und  Schiefer- 
tone. Die  Posidonienschiefer  mit  Posidonia  Bronni  (XU,  10), 
Amm.  communis  und  anderen  Arten,  enthalten  auch  Fische,  Ichthyo- 
saurier (XVIII.  1—3  und  Fig.  370,  S.  330),  nackte  (d.  h.  schalen- 
lose) CephalopodeU;   Belemnites  acuarius  (XII.  22)  usw.    Berühmte 
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IchthyosauruS'FnndoTte  sind  Holzmaden  in  Schwaben  und  Banz  in 
Franken. 

Lias  ^.  Graue  Kalkmergel,  die  Jurensis-Merge],  mit  Amin,  ra- 
dians  (XIII.  9),  bifrons  (XIII.  8)  und  Amin.  (Lytoceras)  jurensis 
(XIII.  10).     Von  Belemniten:  Belemnües  digitaiis  (XH.  19). 

Auch  in  den  Alpen  liegen  über  dem  Rhät  Kalke  mit  Amm,  pla- 
norhis  (so  am  Pfonsjoche  in  Tirol,  in  der  Osterhorn-Gruppe  etc.  oder 
auch  unweit  von  Wien  bei  Kalksburg).  Dartiber  aber  finden  wir  recht 
verschiedenartige  fazielle  Ausbildungen.  Cephalopoden  ftihrende  Hori- 
zonte sind:  die  Enzesfelder  Kalke  (Enzesfeld  in  Niederöster- 
reich) mit  zahlreichen  Arietiten  und  die  darüber  folgenden  roten 
Adneter  Marmorkalke  (Adnet  bei  Hallein  im  Salzburgischen),  in 
welchen  sich,  neben  Arietiten,  auch  Typen  aus  höheren  Abteilungen 


Fig.  368.   Ammonites  (Dumortieria) 

Jamesoni  Sow. 

Ans  dem  wlirttemberc^chen  Mittelgamma. 


Fig.  369.   Ammonites  (Aegoceras) 
Davoei  Sow. 

Aus  dem  oberen  Gamma  Württembergs. 


finden,  so:  riesige  Exemplare  von  Amm.  oxynotus,  Formen,  welche  an 
Amm,  raricostatus  anschließen,  aber  auch  solche,  welche  dem  Amm, 
radians  entsprechen.  Phylloceras  (m.  vgl.  XIII.  7)  und  Lytoceras  treten 
daneben  auf,  so  daß  sich  Formen  aus  den  verschiedensten  Horizonten 
des  mitteleuropäischen  Lias  in  dieser  Schichtengruppe  beisammen  finden. 

Auch  die  AUgäu-Mergelschiefer  (graue  mergelig-schieferige 
Gesteine)  enthalten  viele  Ammoniten  des  mittleren  und  oberen  Lias, 
so  Amaltheen  und  Radians-Formen,  Die  Fleckenkalkmergel  treten 
an  manchen  Stellen  im  österreichischen  Voralpengebiete  unmittelbar 
über  den  Kössener  Schichten  auf,  während  sie  an  anderen  Orten  der 
Nord-  und  Sudalpen  in  einer  höheren  Lage  beginnen. 

Eine  Brachiopodenfazies  stellen  die  weißen  oder  roten  Marmor- 
kalke der  Hierlatzalpe  bei  Hallstatt  vor,  welche  sich,  als  „Hierlatz- 
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kalke^  bezeichnet,  weit  verbreitet 
in  den  Kalkzonen  der  Alpen  finden. 
Sie  sind  reich  an  Brachiopoden 
(Terebratuia  ÄndUri  [XH.  4], 
Rhynchonella,  Spiriferina)  und  Cri- 
noiden  („Crinoidenkalk*'),  enthal- 
ten aber  auch  Gastropoden  (z.  B. 
Nerüopm  elegantissima  [XII.  15]), 
Bivalven  nnd  meist  kleine  Exem- 
plare von  Ammoniten,  so  Ämm, 
brevispina  (Fig.  371)  und  Amm. 
cylindrictAS  (XIII.  5)  des  unteren 
und  mittleren  Lias. 


Fig.  371.    Ammonites  (Äegoceras) 
hrevispina  (bispinattu  Geyer)  Sow. 

Ans  den  HierUtzludkeo. 

Weite  Verbreitung  in  den 
Ostalpen,  aber  auch  in  der  Gegend 
von  Ftinfkirchen  in  Ungarn  und 
imBanate,  besitzen  dieGrestener 
Schichten  (GrestenamNordrande 
der  Kalkzone  in  Niederösterreich): 
sandige  Mergelschiefer  und  Schie- 
fertone mit  Kohle.  Sie  enthalten 
Brachiopoden  und  Bivalven;  in 
den  Schiefertonen  aber  Pflanzenab- 
drticke  (Cycadeen  und  Farne).  Sie 
liegen  über  den  Kössener  Schichten 
und  werden  von  Fleckenmergeln 
oder  höheren  Juraschichten  tiber- 
lagert. 

In  den  Stidalpen,  so  bei  St. 
Gassian  in  Tirol,  finden  sich  Bra- 
chiopodengesteine  mit  Terebratuia  Aspasia  (XII.  5),  welche  ihrer  Fauna 
nach  mit  Ablagerungen  auf  Sizilien   Übereinstimmen.     Eine  größere 


Fig.  370.  Ichthyosaurus  quadriacissus 
Quenst    (Nach  Eberh.  Fraas,  1892.) 

Aus  den  PosidonieDscbiehten  Ton  Holzmftden 
in  Wflrttemberg. 
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Entwicklung  zeigt  der  alpine  Lias  in  den  „grauen  Kalken  Südtii'ols^, 
im  Etschtal  bis  600  m  liülchtigkeit  erreichend.  Mergelige,  dolomiti- 
sehe  und  Grinoidenkalke,  Schiefertone  und  Oolithe.  Zum  großen  Teil 
Seichtwasserbildungen,  welche  aber  einerseits  auch  Brachiopoden- 
und  Ammonitenkalke^  andererseits  lokal  pflanzenftthrende  Schichten 
(bei  Kozzo)  eingeschaltet  zeigen^  was  für  beträchtliche  Wandlungen 
der  faziellen  Verhältnisse  spricht.  In  ihrem  Hangenden  treten  bis 
170  m  mächtig  werdende  gelbe  Kalke  auf.  Eine  ähnliche  fazielle  Ver- 
schiedenheit trifft  man  in  Südtirol  auch  in  den  höheren  Abteilungen 
der  Juraformation. 

Ein  eigenartiges  Liasvorkommen  findet  sich  bei  Mariatal  in  den 
Kleinen  Karpathen,  wo  in  den  dortigen  Dachschiefem  neben  Be- 
lemniten  und  Fucoiden  zerquetschte  Ammoniten  vorkommen,  die  an 
Ämm.  radians  (XUI.  9),  Amm,  bifrons  {XIII.  8)  und  andere  Arten 
erinnern. 

B.  Der  braune  Jura  (Dogger).  In  Schwaben  beginnt  der  braune 
Jura  mit  dunklen  Tonen  (a)  und  auch  die  obersten  Bänke  des  l 
werden  von  dunklen  Tonen  (Ornatentonen)  gebildet,  gegen  welche 
der  weiße  Jura  a  mit  seinen  hellen  Mergeln  scharf  abgrenzt.  Ähnlich 
so  verhält  es  sich  in  Franken^  in  Lothringen  und  im  allgemeinen 
auch  im  nordwestlichen  Deutschland,  nur  daß  hier  der  ;,obere  braune 
Jura"  («  und  ^)  von  einigen  Autoren  (z.  B.  von  K.  von  Seebach)  in 
gleicher  Weise  wie  in  England  und  Frankreich  bereits  zum  Malm 
gestellt  wurde.  In  diesen  beiden  Ländern  spielen  oolithische  Kalke 
eine  ganz  besondere  RoUe,  während  in  Schwaben  und  Franken  die 
Kalkoolithe  fast  ganz  fehlen  und  nur  Eisenoolithe  in  einzelnen  Hori- 
zonten auftreten.  In  Frankreich  und  England  wird  a  noch  zuweilen 
zum  Lias  gezählt.  Die  Übereinstimmung  der  für  die  einzelnen  Stufen 
oder  Zonen  namhaft  gemachten  Leitfossilien  (m.  vgl.  die  Tabelle)  er- 
laubt in  der  außeralpinen  westeuropäischen  Juraprovinz  im  allgemeinen 
recht  gut  die  Übereinstimmung  festzuhalten. 

Der  untere  braune  Jura  in  Schwaben. 

a)  Die  Opalinus -Tone.  Dunkle  schieferige  Tone  mit  Amm, 
opalintts  umschließen  eine  Kalkbank  mit  kleinen  Bivalven:  Astarten- 
bank mit  Astarte  opalina.  In  den  unterhalb  gelegenen  Tonen  findet 
sich  Amm.  tondosus  (XV.  1)  neben  Amm.  opalinus  (XIV.  17),  in  den 
darüber  hängenden  herrscht  Amm.  opalinus  vor;  neben  diesen  findet 
sich  häufig  auch  die  Trigonia  navis  (XIV.  8).  Die  Fossilien  sind 
mit  den  zum  Teil  opalisierenden  Schalen  erhalten. 

ß)  Die  Amm.  Murchisonae-Stute  (XIV.  18)  enthält  in  Schwaben 
Roteisenoolithe^  welche  bergmännisch  abgebaut  werden  (bei  Aalen). 
Gelbe  Sandsteine,  „Personatensandsteine",  im  hangenden  Teile,  ent- 
halten Schalen  und  Abdrücke  von  Pecten  personatus  (XIV.  7). 
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Der  mittlere  braune  Jura. 

y)  Blaue  Kalke  mit  Amm.  Sotoerby  (XV.  2)  und  Ämm,  Saujsei. 
Eine  Korallen  führende  Mergelschichte  findet  sich  im  unteren  Teile, 
Eisenoolithe  im  Hangenden  mit  Terebratula  perovalis  (XIV.  3). 

d)  Die  Humphriesiam^'SivLte,  Unten  die  Crtganieus-Tone  mit 
Belemnites  giganteus  (XIV.  21)  und  Trigonia  costata  (XIV.  9),  dar- 
über Mergel  mit  Kalkbänken  (Ostreenkalke):  Ostrea  crisiagäUi  (=  0. 
flabelloides^  XIV.  6),  Trigonia  costata  usw.;  zu  oberst  Eisenoolith- 
kalke  mit  coronaten  Ammoniten :  Ämm.  Humphriesiantis  (XIV.  19), 
Pholadomya  Murchisoni  (XIV.  10).  Die  „Coronaten"  treten  auch  in 
den  Tonen  Norddeutschlands,  in  den  Oolithen  (Inferioroolith)  Eng- 
lands und  im  oberen  Bajocien  Frankreichs  als  bezeichnende  Fossi- 
lien auf. 

Der  obere  braune  Jura. 

s)  Tone  mit  Ostrea  Knorri  (XIV.  13),  Tone  und  Eisenoolithe 
mit  Amm.  Parkinsoni  (XV.  5),  eine  Kalkbank  oder  Tone  mit  Rhyn- 
choneUa  varians  und  Oolithe  mit  Amm.  macrocephalus  (XIV.  20), 
Terebratula  lagenalis  (XIV.  2),  Belemnites  breviformis,  Trigonia  co- 
stata usw. 

Im  östlichen  Deutschland  beginnen  die  Juraablagerungen  mit 
dem  Horizonte  der  Ostrea  Knorri,  in  Rußland  mit  dem  Macrocephalen- 
Horizonte.  In  England  enthält  der  Great  Oolith  oder  Bathoolith 
(„Bathonien"  in  Frankreich)  eine  größere  Wichtigkeit  (trefflicher 
Baustein)  und  umschließt  eine  reiche  marine  Fauna.  (Viele  Fische  und 
Reptilien:  neben  Plesiosawrus  und  Ichthyosaurus  erscheint  auch  Igua- 
nodon.)  Das  Liegende  bilden  die  Stonesfieldschiefer,  eine  Ästua- 
rienbildung mit  kohligen  Einschlüssen  und  mit  einer  merkwürdigen 
Fauna  von  eplacentalen  Säugern,  z.  B.  Amphitherium  (XVIII.  10) 
u.  a.  Auch  im  Hangenden  des  Great  Oolith  finden  sich  stellenweise 
ähnliche  Ästuarienbildungen  sandiger  Natur,  an  anderen  Orten  aber 
treten  marine  Ablagerungen  mit  reicher  Fauna  auf  (Terebratula  digona, 
XrV.  4),  welche  gegen  die  nächstfolgenden  Schichten  den  Obergang 
bilden. 

^)  Der  Ornatenton  mit  verkiesten  Fossilien,  unter  welchen  viele 
Ammoniten  besonders  bezeichnend  sind:  Amm.  ornatus  (XV.  6),  Amm. 
hecticus  (XV.  3),  Amm.  anceps  (XV.  8);  außerdem  kommen  vor:  Be- 
lemnites Cailoviensis  (XIV.  22)  und  andere  Arten. 

In  den  oberen  Tonlagem  (mit  Eisenoolith  und  Glaukonit)  treten 
auf:  Am.  athleta  (Fig.  372)  und  Amm.  Lamberti.  In  einer  obersten 
Mergellage  mit  Kalkknollen  und  verkalkten  Versteinerungen  finden 
sich  neben  Amm.  Lamberti  auch  andere  Arten,  welche  in  Frankreich 
und  England,  ebenso  wie  die  Äquivalente  des  Omatentones,  die 
Kellowaytone  oder  das  Callovien  der  Franzosen,   bereits  dem  Malm 
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zugezählt  werden.  Das  Hanptlager  von  Ämmonites  Lamberti  und 
cordatus  (XV.  4)  befindet  sich  in  Frankreich,  England  usw.,  im 
unteren  Oxford,  an  der  Basis  des  weißen  Jura. 

In  den  Ostalpen  treten  Äquivalente  des  braunen  Jura  nur  spora- 
disch auf.  Der  unteren  Abteilung  entsprechen  z.  B.  die  Oolithe  von 
S.  Vigilio  am  Gardasee.  Der  mittleren  Abteilung  gehören  an  die 
Schichten  mit  Posidonamya  alpina  und  die  Klausschichten  (nach 
der  Elausalpe  bei  Hallstatt),  meist  braunrote  Kalke  mit  Eisenoolith- 
kömem,  welche  z.  B.  auch  bei  Vils  und  in  Niederösterreich  unweit 
Rodaun  (im  SW  von  Wien)  auftreten,  in  ganz  gleicher  Ausbildung, 
aber  auch  mit  großem  Reichtum  an  Ammoniten  an  der  unteren  Donau, 
bei  Svinitza  im  Banat  und  bei  Greben  in  Serbien  sowie  im  transsyl- 
vanischen  Gebirge  bekannt  geworden 
sind.  Perisphinctes  triplicatus  (XV.  10) 
und  verschiedene  Coronaten  sind  be- 
sonders häufig.  Auch  Ammoniten  der 
Geschlechter  FhyUoceras  (XV.  12)  und 
Lytoceras  (XV.  9)  kommen  vor.  Ebenso 
sind  Crinoidenstielglieder,  Gastropoden 
und  Brachiopoden  nicht  selten. 

Auch  die  grauen  Kalke  von  St.  Veit 
bei  Wien  mit  vielen  zum  Teil  sehr  großen 
Coronaten  gehören  dem  mittleren  Dog- 
ger, und  zwar  der  unteren  Abteilung  an. 

In  den  Ostalpen  sind  bei  Vils  in 
Nordtirol  außer  den  Ammonitenkalken 
auch  weiße  oder  rötliche  Brachiopoden- 
kalke  bekannt  (Vi Iser  Schichten), 
welche  dem  obersten  braunen  Jura  (dem 
Kelloway)  oder  unteren  Malm  entspre- 
chen. Ter^atula  pala  (XIV.  5)  und  andere  Terebrateln  erfüllen  ganze 
Bänke. 

Überaus  reich  an  Fossilien  sind  die  Oolithe  von  Baiin  bei  Kra- 
kau,  deren  fossilienfUhrende,  kaum  einen  Meter  mächtige  Schichte 
Arten  umschließt,  welche  sich  im  deutschen  Jura  von  d  bis  ^  finden. 
Im  nahen  Oberschlesien  finden  sich  außer  den  Oolithen  (Macrocephor 
Zws-Zone)  Schiefertone  mit  Ämm.  Parkinsoni  und  unter  diesen  noch 
Sande,  Sandsteine  und  weiße  (feuerfeste)  Tone  mit  Pflanzenresten. 

C.  Der  weiße  Jura  (Malm)  in  Schwaben  (m.  vgl.  Fig.  361,  S.  323) 
und  ähnlich  so  auch  in  Franken  wurde  von  Quenstedt  gleichfalls  in 
sechs  Abteilungen  gebracht,  welche  jedoch  weniger  gut  auseinander 
zu  halten  sind,  weil  im  weißen  Jura  zwei  faziell  scharf  unterschie- 
dene Entwicklungen  parallel  verlaufen,  was  sich  schon  in  den  petro- 


Fig.  372. 


Ämmonites  (Peltoceras) 
athleta  Phill. 

Aus  dem  oberen  CalloTien.    In  kleineren 

▼erkiesten  Formen  im  oberen  Oraatenton 

Wftrttembergs. 
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graphischen  Gegensätzen  scharf  ausprägt,  indem  massige,  der  Schich- 
tung mehr  oder  weniger  entbehrende  Riffkalke  (klotzige  Felsmassen 
bildend)  neben  wohlgeschichteten  bis  plattigen  Kalken  und  Mergel- 
kalken auftreten.  Die  ersteren  sind  durch  das  lokal  sehr  massenhafte 
Vorkommen  von  Spongien  oder  Korallen  und  andere,  Flachmeer  und 
Riffe  bewohnende  Organismen,  die  letzteren  durch  Gephalopoden, 
Krebse,  Fische  und  andere  Wirbeltiere  charakterisiert,  was  recht 
sehr  an  die  faziellen  Gegensätze  erinnert,  wie  wir  sie  in  der  alpinen 
Trias  kennen  gelernt  haben.   (M.  vgl.  Fig.  373  nach  Eb.  Fraas.) 

In  Schwaben  300 — 400  w  und  darüber  mächtig  werdend.  Die 
Mannigfaltigkeit  der  Fossilreste  ist  eine  außerordentlich  große^  mit 
gegen  7000  Arten  (!). 


Fig.  373.   Spongienriff  im  oberen  Jura  Schwabens.  Nach  Eberhard  Fraas. 

1  a,  Ib,  le.  Weifier  Jon  a,  ß,  y.    8.  Der  Spongienriffkalk.    9.  Geh&ngeschntt. 

Der  untere  weiße  Jura. 

a)  Über  den  dunklen  Omatentonen  treten  in  Schwaben  helle 
mürbe  Tone  und  Mergel  auf,  welche  neben  vielen  anderen  Fossilien 
(Korallen,  Echiniden,  Gephalopoden  etc.)  eine  Menge  recht  wohl 
charakterisierter  Terebrateln  enthalten  {Terehratula  impressa,  XVI.  14), 
weshalb  sie  von  Quenstedt  die  „Jtwjpressa-Tone"  genannt  wurden. 
In  ihren  tieferen  kalkigen  und  oolithischen  Lagen  findet  sich  Amm. 
transversarius  (XVII.  8)  und  zu  unterst  Ämm.  perannatus,  eine  Art 
mit  gerundeter  Extemseite  und  mit  kräftigen  Knoten  an  den  Flanken, 
in  Schichten,  welche  sich  mit  jenen  der  schon  erwähnten  Zone  des 
Ämm.  cordatus  (XV.  4)  verbinden. 

In  England  entsprechen  diesem  /mpr^sso-Horizonte  die  dunklen 
Tone  von  Oxford. 

ß)  Wohlgeschichtete  Kalke  mit  vielen  Ammoniten  (Ammoniten- 
fazies),  auch  nach  dem  Ämm,  bimammatus  (XVII.  6)  genannt.  Die 
Schwammkalkbildungen  mit  vielen  Spongien,  z.  B.  Tremadictyon  {XYL 1), 
Cidariten,  Crinoiden,  Rhynchonellen  usw.  (m.  vgl.  die  Taf.  XVI)  treten 
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schon  in  diesem  Horizonte  in  scharfen  Gegensatz  zu  den  plattigen 
Kalken.  In  Norddentschland  (Hannover)  treten  korallenfilhrende 
Oolithe,  in  England  und  Nordfrankreich  typische  Korallenkalke  (Co- 
nti rag  =  Corallien),  in  Südfrankreich  und  der  westlichen  Schweiz 
Kalke  mit  Diceraten  (Diceras  arietinum,  XVI.  22)  in  Parallele. 

Der  mittlere  weiße  Jura. 

y  und  d)  Tonige  Kalkbänke,  wohlgeschichtete  K^lke,  mit  Ämm. 
polyplocus  (XVn.  9),  Ämm,  tenuüöbatus  (XVII.  4)  usw.,  und  mit  vielen 
Aptychen  treten  neben  typischen  Schwammkalken  (Schwammkalk- 
fazies) auf,  die  als  ^plumpe  Felsenkalke''  ansehnliche  Felsmassen 
bilden  (m.  vgl.  Fig.  373,  S.  334).  Die  letzteren  enthalten,  neben  den 
Spongien,  Echinodermen  BhynchaneUa  lacunosa  (XVI.  18)  usw. 

In  Norddeutschland  ist  das  Auftreten  der  dickschaligen  Nerineen 
hervorzuheben  (z.  B.  Nerinea  tüberctUosa,  XVI.  26),  sowie  das  Auftreten 
der  Terebratiüa  humerdlis  (Fig.  374).  Die  Kimmeridgetone  Englands 
stehen  damit  in  Parallele. 

Der  oberste  weiße  Jura. 

8)  Die  ungeschichteten  Nattheimer  Korallriffkalke 
(Marmorkalke  und  Dolomite)  mit  Thecosmüia  trichotoma 
(XVI.  5),   Isastraea  hdicLnthoides  (XVI.  4)  und  vielen 
anderen  stockbildenden  Korallen,  mit  Cidaris  coronata 
(XVI.  12)  und  Crinoiden  (XVI.  6),  Brachiopoden:  z.  B. 
RhynchoneUa  inconstans  (XVI.  17),  Terebratula  insignis 
(XVI.  15),  Megerlea  pectuncuhides  (XVI.  19),  Terebratula 
trigondla  (XVI.  16)  usw.  Ihnen  mögen  die  „Kalkplatten''        pj^  374 
entsprechen  oder  die  Plattenkalke  von  Nusplingen,  welche      Terebratula 
zwischen  Riffkalken  liegen,  sowie  die  Tone  und  Mergel    (Wdldheimia) 
von  Blaubeuren  mit  Exogyra  virgida  (XVI.  21),  welche       humeralis 
Form  in  Norddeutschland,  England  und  Frankreich  für  ^^^^' 

Ans  dem  mitt- 

diesen   Horizont   besonders   bezeichnend   wird.    Etwas       leren  H&im. 
tiefer  liegen  in  Nordwestdeutschland,  England  und  Frank- 
reich die  Schichten  mit  Pteroceras  oceani  (XVI.  24). 

1^)  Die  Kelheimer  Korallriffkalke  und  die  Solnhofener 
Plattenkalke  oder  Solnhofener  Schiefer.  Die  letzteren  mit  welt- 
berühmter formenreicher  Fauna,  die  bei  dem  großartigen  Steinbruch- 
betriebe  behufs  Gewinnung  von  lithographischen  Steinen  und  Pflaster- 
platten („Kelheimer  Platten",  m.  vgl.  Fig.  375)  zutage  befördert  wurde. 
(Kelheim  ist  der  Verladeplatz.)  Die  Plattenkalke  sind  dichte,  über- 
aus gleichmäßige  Kalkschlammgesteine.  Die  Feinheit  des  Sedimentes 
—  man  dachte  dabei  z.  B.  an  Lagunenbildungen  gleichzeitiger  Koralt 
riffe  —  erklärt  die  Erhaltung  auch  der  zartesten  organischen  Reste. 
(Etwa  500  Arten.)  Man  kennt  von  Solnhofen  Quallen,  Würmer, 
nackte  Gephalopoden,  Ammoniten  (Ämm.  lithographicus)  ^  Belemniten 
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und  Aptychen,  Insekten  und  ihre  Larven,  Krebse  und  Fische  (z.  B. 
Leptolepis  sprattiformis,  XVIEI.  6,  Lepidottis),  vollständige  Skelette 
von  Reptilien  verschiedener  Art,  so  z.  B.  CompsognathuSy  ein  kleiner 


Fig.  375.    Einer  der  Steinbrüche  von  Solnhofen  in  Bayern. 

Im  Hintergrnode  Hügel  aus  dem  Abninm  und  Abfall.  (Nach  einer  phot.  Aufnahme  des  Prof.  Kampmann.) 

Vertreter,  der  zu  den  Dinosauriern  gehört,   nur  in  einem  Exemplare 
bekannt  geworden;  von  den  Flugsauriern  Pterodactylus  mit  kurzem 

(XVIII.  5),  Rhamphorhynchus  mit 
langem  Schwänze  sowie  den  be- 
fiederten Archaeopteryx  lithographi- 
ca  (XVIII.  7),  den  ;, Vogel  von  Soln- 
hofen", mit  bezahnten  Kiefern  und 
langem,  eidechsenartigen,  aber  zwei- 
zeilig befiederten  Schwänze. 

Die  Solnhofener  Plattenkalke 
und  Kalkschiefer  werden  mit  den 
Portlandkalken  Englands,  den 
Schichten  mit  Trigonia  gibbosa  Sow. 
(Fig.  376)  und  mit  den  Nerineen- 
kalken  und  Portlanddolomiten  Frankreichs  in  Parallele  gestellt  und  dem 
Tithon  zugerechnet,  einer  Übergangsstufe  zur  Kreide. 

Während  in  Schwaben  die  Solnhofener  Stufe  das  oberste  Glied 
des  Jura  vorstellt,  folgen  in  England  die  Brack-  und  Stißwasserablage- 


Fig.  376.    Trigonia  gibbosa  Sow. 
Aus  den  Portlandkalken. 
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rangen  des  Purbeck,  welchem  in  Norddentschland  (z.  B.  bei  Han- 
nover) die  über  dem  Portland  („Eimbeckhänser  Plattenkalk")  folgen- 
den Mündener  Mergel  und  der  Serpnlit,  nach  den   zahlreichen 
Wnrmröhren    (Serpula)    so    genannt,    entsprechen.    Carbula   inflexa 
(XVni.  16)  und  Forbesiy  Protocardium  purbeckense  (XVHI.  14),  sind 
Brackwasser-,  Physa  Wealdenm  (XVnL  17),  Paludina  dongata  (XVIII. 
18),  Cypris  granulosa  (XVIII.  13)  Stißwasserformen  dieser  Stufe.   Im 
englischen  Purbeck  fanden  sich  auch  kleine  eplacentale  Säugetiere, 
z.  B.  Plagiaulax  (XVIII.  12),  Tricanodon  (=  Triacanthodon,  XVIII.  11) 
usw..  Formen,  deren  Verwandte  wir  schon  im  Stonesfieldschiefer  auf- 
treten sahen.    Das  Purbeck  steht  in  so  inniger  Verbindung  mit  dem 
Wäldertone,  dem  Wealden  Englands  und  Norddeutschlands,  daß  es 
von  manchen  Autoren  mit  diesem  zur  untersten  Kreide  gestellt  wurde. 
Die  alpine  Entwicklung  des  weißen  Jura.  Auch  die  Malm- 
schichten treten  in  den  Alpen,  vielfach  nur  sporadisch,  auf.  Man  kennt 
auch  Schichten  mit  Ämm.  transversarius  im  Gardasee-  und  Etschgebiete; 
die  weißen  und  roten  Kalke  im  Veronesischen  (Ammonitico  rosso) 
sind  hierher  zu  stellen.  Dem  mittleren  und  oberen  Malm  gehören  die 
Schichten  mit  Ämm.  acanthicus  (XVII.  10)  an,  ammonitenreiche 
Kalke,  welche  zuerst  (von  Benecke)  in  Südtirol  und  im  Veneziani- 
schen nachgewiesen,  später  auch  in  den  Karpathen  und  in  Sieben- 
bürgen sowie  in  anderen  Gebieten  der  mediterranen  Provinz  in  weiter 
Verbreitung  aufgefunden  wurden.    Neuerlichst  beutete  Toula  (1905) 
unweit  Gießhübl  bei  Wien  einen  an  Ammoniten,  Aptychen,  Belemniten 
und  Brachiopoden  (Terebratula  janitor)  tiberreichen  Fundort  aus.   Die 
betreffenden  Kalkbänke  erinnern  petrographisch  und  faunistisch  an 
die  Fazies  des  „Ammonitico  rosso".    Es  sind  festgebundene   dünn- 
bankige  Knollenkalke  mit  stellenweisen  HorasteineinschlUssen.  —  Über 
den  -4can^Äict«s  Schichten   lagern  weiße   und   rötliche  Marmorkalke, 
welche  in  das  Tithon  (Oppels)  gehören  und  in  der  mediterranen 
Juraprovinz  weit  verbreitet  auftreten,  von  den  Apenninen  und  Sizilien 
durch  die  Westalpen  (Mt.  Sal^ve  bei  Genf)  bis  in  die  Ostalpen  und 
in  die  Karpathen.    Sie  sind  teils  als  Ammoniten  kalke  (z.  B.  Ämm, 
ptychoicus,  XVII.  5),  teils  als  Brachiopoden-  oder  Diphyenkalke  mit 
Terebratula  diphya  (XVI.  20),  teils  Nerineenkalke   (z.  B.  Nerinea 
Uoheneggeri,  XVI.  29,  und  Staszyciiy  XVI.  30)   oder  als  Korallriff- 
kalke  entwickelt.    Die  Diphyenkalke  treten    hauptsächlich  in  den 
Stidalpen  auf,  z.  B.  an  der  Etsch  in  Südtirol,  sind  aber  auch  in  den 
Nordalpen  an  einzelnen  Punkten  angetroffen  worden.    Nerineenkalke 
kennt  man  z.  B.  vom  Plassenberge  im  Hallstätter  Gebirge  (m.  vgl. 
Fig.  353,  S.  317).   Nach  dem  Vorkommen  der  oberjurassischen  Marmor- 
kalke bei  Stramberg  in  Nordmähren  bat  man   die  letzteren  auch  als 
Stramberger  Schichten  bezeichnet.  Der  Hauptmasse  nach  werden 

Ton  U,  Geologie.  2.  Aufl.  ^2 
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die  betreffenden  Kalkmassen  als  Eorallriffbildnngen  anfgeüeJit.  Sie 
enthalten  jedoch  eine  tlberans  reiche  Fanna  Ton  Ammoniten  (Ämm. 
[Ferisphinctes]  transitoritts,  Ämm,  piyckoicus,  XVII.  5),  Gastropoden 
(viele  Nerineen),  Bivalven  (z.  B.  Diceraten),  Echinodermen  (Cidariten 
und  Crinoiden),  Fischen  (z.  B.  Microdon,  XVIII.  8)  usw. 

Eine  der  eigenartigsten  tektonischen  Erscheinungen  des  oberen 
Jura  im  ostalpinen  und  ostkarpathischen  Gebiete  sind  die  sogenannten 
Juraklippenberge,  d.  h.  isolierte  Vorkommnisse  von  Ealkschollen 
und  Kalkklippen  im  Gebiete  jüngerer  Formationen,  aus  diesen  empor- 
ragend (m.  vgl.  Fig.  377).  Sie  treten  auch  in  der  Nähe  von  Wien 
auf.    So  sind  die  schon  erwähnten  Jurakalke  bei  St.  Veit  und  im 


Fig.  377.   Die  südlichen  „Klippen"  von  Jaworki  bei  Szczawnitza. 

(Nach  einer  photognphisehen  Aufnahme  von  Karl  Diralds  Söhnen.) 

Die  große  Klippe  in  der  Mitte  des  Bildes  und  die  beiden  Klippen  links  am  Rande  bestehen  naehühlig 

ans  Crinoidenlcalk.   Rechts  davon  und  dahinter  eine  Kappe  yon  CxonatTiierkalk  und  Tithon.  Die  kleinen 

Klippen  gegen  die  Mitte  sind  Hornsteinkalk.    Die  Klippen  ragen  aus  kretazischen  Schiefem  auf  («Hüll- 

schiefer").  Die  Hügel  im  ftufiersten  Hintergrunde  sind  jüngerer  Flysch  („Magurasandstein"). 

Lainzer  Tiergarten  nichts  anderes  als  Klippen.  Sie  lassen  sich  in 
einer  langen  Reihe  durch  das  nördlich  von  der  Donau  gelegene  Nieder- 
österreich (Ernstbrunn,  Staats,  Falkenstein,  Nikolsburg),  durch  Mähren 
(Umgebung  von  Brunn),  nach  Stramberg  verfolgen.  In  großartigster 
Weise  finden  wir  sie  jedoch  in  den  Karpathen,  und  zwar  in  der  süd- 
lichen Region  der  Karpathensandsteine.  In  einer  Zone  von  etwa 
100  hm  Länge  zählte  man  in  der  Gegend  von  Neumarkt,  in  den 
„Pieninen",  in  Galizien  etwa  2000,  zum  Teil  ganz  kleine,  zum  Teil 
aber  auch  mächtige  Bergmassen  zusammensetzende  derartige  Bildun- 
gen, in  den  verschiedensten  SchichtsteUungen,  so  daß  man  an  Trüm- 
mer eines  zerbrochenen  Gebirgszuges  denken  möchte.  Die  Gesamt- 
zahl der  Klippenberge  aus  Niederösterreich  durch  das  Waagtal  in 
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Nordnngam  bis  Kis-Szeben  nördlich  von  Eperies  schätzt  V.  ühlig  auf 
5000.  Weiter  nach  Osten  bis  in  die  Marmarosch  nimmt  die  Zahl  der 
Klippen  ab.  Die  einen  lassen  sich  als  Eorallriffe,  die  anderen  als  förm- 
liche Ammonitenbreccienkalke,  wieder  andere  als  Diphyenkalke  oder 
als  Crinoidenkalke  erkennen.  (M.  vgl.  beide  Profile  Fig.  378  und  379.) 
Dem  Alter  der  Schichten  nach  finden  wir  Ablagerangen  aus  allen  Ab- 
teilungen der  Juraformation  in  den  Klippen  vor,  von  den  Juraflecken- 
mergeln des  untern  braunen  Jura  bis  zum  obersten  Tithon.  —  Ähn- 
liche Klippen  findet  man  auch  in  der  Bukowina,  in  den  ostsieben- 
bürgischen  Karpathen  und  in  Rumänien. 


Arratal 


Magiua 
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Fig.  378.  Die  Elippenberge  des  Lutowatales  im  Arva-Eomitate  in  ÜDgara. 
(Nach  Fr.  v.  Hauer.) 

1.  Boter  Crinoidftiikftlk.    8.  Boter  knolliger  Ammonitenlnlk.    5.  Schiefer  und  Mergel  des  Neokom. 
4.  Mittlerer  Karpathens&ndstein.    5.  Oberer  Eurpathensandetein  (Magnranndstein). 


Fig.  379.    Darcbschnitt  des  Hauptkammes  und  der  Schloßklippe  von  Czorsztyn. 
(Nach  V.  ühlig,  «Führer-  1903.) 

1.  Weifier  Crinoidenkalk  (Bajoeien).    2.  Boter  Crinoidenkalk  (Bath).    8.  Czoisztyner  Kalk.    4.  Tithonkalk 

(weiß  nnd  hellrot).    5.  Tithoncrinoidenkalk  (dnnkelrot,  ichieferig).    6.  Boter  Schiefer  und  graue  Fleoken- 

mergel  (Pnchower  Mergel)  der  ElippenhftUe  (Oberkreide). 

Eine  Vorstellung  von  der  lokalen  Häufigkeit  der  Klippen  geben 
die  Figuren  380  und  381,  S.  340. 

Der  obere  russische  Jura  kann  als  ein  Beispiel  der  Entwicklung 
in  der  schon  erwähnten  „borealen  Juraprovinz"  gelten.  Die  Jura- 
ablagerungen beginnen  mit  dem  obersten  braunen  Jura.  Die  Zonen 
des  Ämm.  macrocephalus  und  der  Omatentone,  also  des  Kelloway, 
aber  auch  noch  das  Oxford  zeigen  viele  Übereinstimmungen  mit  den 
westeuropäischen  Ablagerungen.  Die  in  die  untere  Kreide  (Rjäsan- 
Horizont)  hintiberreichende  „Wolgastufe"  aber  weist  eigenartige  For- 
men auf,  wie  den  büschelrippigen  Amm.  virgatus  (Fig.  365,  S.  324) 
in  der  oberen  und  das  Bivalvengeschlecht  Aucella  (Fig.  366,  S.  325) 

22» 
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Fig.  380.   Die  Czorsztyner  Klippen.  (Nach  V.  ühlig,  «Führer«  1908.) 

Diagonal  schraffiert:  OpaUnu$'  und  Murehi»onat'8ck,  Ponktiert:  weifier  und  roter  Crinoidenkalk  (Dogger). 
Schwarx:  CzorsztTner  Kalk  und  Tithon.    WeiB:  Oberkreide  der  Klippenhülle. 


Fig.  381.   Die  Klippengruppe  von  Jaworki.  (Nach  V.  ühlig,  «Führer"  1908.) 

Punktiert:   Dogger  Crinoidenkalk.    Schwarz:  Csorsztyner  Kalk  nnd  Tithon.    Yertikal  schraffiert:  Hom- 

steinkalk.      Weifl:   Oherkreide   (KlippenhUUe).     Horizontal  schraffiert:   Bankiger  Sandstein.     Diagonal 

schraffiert:  Alttertiftre  Schiefer  nnd  Sandsteine  der  nördlichen  Grenzzone.    Gekreuzt:  Andesit. 

(ca.  1  :  80.000.) 

in  der  unteren  Abteilung.  Die  typischen  Formen  des  alpinen  Jura 
( Riffkorallen,  Fhylloceras,  Lytoceras  u.  a.)  fehlen  dagegen  gänzlich. 
Daß  die  Wolgastufe  in  manchen  ihrer  Arten  Übereinstimmung  mit 
dem  englischen  Portland  zeigt  und  daß  die  westliche  Erstreckung 
bis  in  die  Nähe  von  Wien  (Nieder-Fellabrunn  in  der  Gegend  von 
Stockerau)  reicht,  sind  Ergebnisse  neuerer  und  neuester  Zeit. 
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3.  Die  Kreideformation.  Der  Name  wurde  nach  der  sehr  auf- 
fälligen, in  Sttdengland,  Nordfrankreich  nnd  in  den  Ostsee-Ettsten- 
ländem  (Insel  Bügen  nnd  Dänemark)  auftretenden  Schreibkreide 
gegeben. 

Die  fazielle  Verschiedenheit  der  Ereideablagemngen  ist  schon 
in  Europa  allein  eine  sehr  große,  was  eine  Durchsicht  der  Gliede- 
rungstabelle sofort  erkennen  lassen  wird. 

Von  der  Mannigfaltigkeit  der  Sedimente  gibt  Fig.  382  eine  Vor- 
stellung. 

Pays  de  Bny    BeanTais 


Yernon 


Ciion 


SSW 


NNO 


Fig.  382.  Profil  Yon  Yernon  nach  Beanvais  (im  nördlichen  Frankreich). 

(Nach  H6bert) 

1.  unterer  Kreidesandstein.  8.  Grftnaand  und  Ganlt.    8.  OlankonHiaohe  Kreide,  i.  Kreidemergtl.  6.  Weifie 

Kreide  mit  Micr.  eortettudinarhm.   6.  Weifie  Kreide  mit  Mier.  eor  anguinum,  7.  Weifie  Kreide  mit  SeUwt-' 

nUtlla,    8.  TertÜr.    a  und  o*  Tenrerftiogen. 


Während  in  England  und  ähnlich  so  in  Nord-  und  Nordwest- 
deutschland Süßwasser-  und  Ästuarienbildungen  eine  große  Rolle  spie- 
len, die  durch  das  Purbeck  mit  den  Jurabildungen  in  unmittelbarem 
Verbände  stehen,  so  verbinden  marine  Ablagerungen  in  der  medi- 
terranen Region,  z.  B.  im  französischen  Jura,  in  Stidfrankreich  und 
in  den  Ostalpen  die  Meeresablagerungen  des  oberen  Jura  (Tithon) 
mit  jenen  der  unteren  Kreideformation.  Festländer  mit  Denudations- 
erscheinungen bestanden  dagegen  während  der  unteren  Kreide  z.  B. 
in  Sachsen  und  Böhmen,  wo  die  Transgression  der  Kreide  erst  im 
Cenoman  eintrat,  in  einer  Periode,  die  auch  sonst  den  Eintritt  eines 
weitreichenden  Übergreifens  des  Meeres  ttber  alte  Festländer  be- 
zeichnet, so  in  Europa:  in  Belgien  und  im  nordwestlichen  Deutsch- 
land (Essen),  im  südwestlichen  England  und  im  Zentralplateau  Frank- 
reichs, ebenso  in  Böhmen  und  Sachsen,  in  Rußland  und  Skandi- 
navien. Aber  auch  [in  Vorder-  und  Ostasien  und  Hinterindien,  in 
Nordafrika  sowie  fast  im  ganzen  Nord-  und  im  östlichen  Südamerika, 
in  Westaustralien,  in  Ostafrika  und  auf  Madagaskar  ist  es  analog. 
Ihren  Anfang  nahm  diese  Transgression  in  einzelnen  Gebieten  übri- 
gens schon  während  der  unteren  Kreide. 

Groß  ist  die  fazielle  Verschiedenheit  im  Norden  und  Nordwesten 
von  Europa  und  in  Nordamerika,  mit  den  vorwaltenden  Ton-,  Mergel- 
schlamm- und  Sandsedimenten,  den  südeuropäischen  und  mittelameri- 
kanischen Kalksteinablagerungen  gegenüber.    In  Südeuropa  kamen 
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die  Gaprotinen-  (Requienien)  und  Hippuritenkalke  zu  mäehtiger  Ent- 
wicklung. Lytoceras  und  PhyUoceras  blieben  hier  wie  während  des 
Jnra  charakteristische  Erscheinungen.  Freilich  fehlt  es  auch  in  diesem 
Falle  nicht  an  verbindenden  oder  yermittelnden  Ablagerungen,  wie 
sie  etwa  die  Gosauablagerungen  vorstellen,  wo  neben  Budisten,  Ne- 
rineen  und  Actaeonellen  auch  die  fUr  die  nördliche  Entwicklung  be- 
sonders bezeichnenden  Inoceramen  eine  wichtige  Bolle  spielen  und 
wo  lokal  auch  Eohlenflötze  mit  Iguanodonten  auftreten.  Dies  ist  in 
gewissen  Gliedern  der  Sandsteinzonen  der  Alpen  und  Earpathen  eben- 
falls der  Fall.  Auch  im  Balkanvorlande  fehlt  es  nicht  an  Inoceramen 
führenden  Ablagerungen;  aber  auch  Austern  (Ostrea  vesictdaris 
[XXI.  24]),  BelemniteOa  (XXUE.  1)  und  der  für  die  oberste  nörd- 
liche Kreide  bezeichnende  große  Seeigel  {Hemipneustes  [XXI.  18]) 
wurden  gefunden.^)  Ähnlich  so  verhält  es  sich  hie  und  da  im  rumä- 
nischen Earpathenvorlande,  wo  man  (z.  B.  bei  Albe^ti)  Inoceramen  in 
Mengen  angetroffen  hat. 

Bei  diesen  Verschiedenheiten  der  beiden  Hauptregionen  hat 
F.  Boemer  schon  viel  früher,  als  man  es  ftir  den  Jura  angenommen 
hat,  an  klimatische  Gegensätze  gedacht. 

In  der  nördlichen  („borealen")  Kreideprovinz  (Bußland,  Skandi- 
navien, das  außeralpine  Deutschland  und  Dänemark,  Nordfrankreich 
und  England,  sowie  das  nördliche  Nordamerika)  fehlen  die  Budisten, 
Gaprotinen  und  die  riffbauenden  Korallen,  dafür  treten  die  Inoce- 
ramen und  Belemnitellen  auf.  Die  südliche  („mediterrane")  Provinz 
umfaßt  Südeuropa,  die  Alpen  und  zum  Teil  die  Karpathen,  aber  auch 
das  südliche  Nordamerika  und  Westindien.  Doch  fehlt  es  auch  hier 
nicht  an  Übergriffen,  z.  B.  die  schon  erwähnten  Inoceramenschichten  in 
der  alpinen  Gosauformation  und  im  Karpathen-  und  Wiener  Sandstein. 

Die  Gliederung  der  Kreideformation  ging  von  England  aus,  wo 
man  den  Grünsand  einerseits  von  dem  Wealden  (dem  Wälderton), 
andererseits  von  der  Kreide  (Chalk)  und  dem  Kreidemergel  (Chalk- 
marl)  trennte.  Der  Gault-  (Galt-)  Horizont,  d.  s.  plastische  Tone,  er- 
laubte weiters  den  unteren  von  dem  oberen  (lower  und  upper)  Grün- 
sand zu  unterscheiden.  In  Frankreich  aber  stellte  Ale.  d'Orbigny 
sechs  Abteilungen  auf:  Neocomien  (nach  Neuenburg,  dem  alten  Neo- 
comum,  in  der  nordwestlichen  Schweiz),'Aptien  (nach  Apt  bei  Avignon) 
und  Albien  (nach  der  Aube,  einem  Nebenflusse  der  S^ine).  Diese 
drei  Abteilungen  faßt  man  als  untere  Kreide  oder  als  die  subkreta- 
zeische  Formation  zusammen.    Das  Genom  an  ien  (nach  Maus  west- 

V  Neuerlichst  (1905)  hat  G.  N.  Zlatarski  80  verschiedene  Arten  bestimmt, 
zu  welchen  Toula,  nach  Bestimmung  durch  V.  ühlig,  noch  das  Vorkommen  von 
Pachydiscus  neuhergicus,  diese  für  die  Campanische  Stufe  bezeichnende  Art,  ge- 
sellen kann. 
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Fig.  383.   Profil  durch  das  Kalkgebirge  von  La  Grand  Chartreuse  zwischen 
Grenoble  nnd  Chambery.  (Nach  Lory.) 

1.  Mittlerer  Malmkalk  mit  Amm.  tenuilobaiM:  S.  Kalk  mit  Ttrtbr.  JanUor  (Kimmeridge).  8.  BerriMkalk. 
4.  Neokom.     5.  Urgon   und  Alb.     6.  Senon.     7.  Molasse.     8.  Dilavinm.     9.  AUariam.     a,  a'  und  a" 

StAmngslinien. 
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Fig.  384.  Profil  durch  die  untere  Kreide  (des  „Weald")  in  EngUnd. 
(Nach  W.  Y.  GttmbeU  Darstellung.) 

l.Portland.    2.  Pnrbeok.    8.  HMtingeiaiid.    4.  Wealdenton.    6.  Unterer  Orfinsand.    6.  Oeult    7.  Oberer 
Graneand  und  8.  Schreibkreide  (Chalk). 
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BroosseTal 


Fig.  385.   Profil  durch  die  untere  Kreide  im  Departement  Haute-Mame. 
(Nach  Cornuel.) 

1.  Ooliih.     S.  Schwarze  Mergel.    8.  Sande  mit  Konkretionen,    i.  Mergel  nnd  Kalke  mit   Spatangu». 
5.  Tone  mit  Anstem.    6.  Sandsteine  nnd  Tone.     7.  OoUthe  nnd   Sandstein.     8.  Tone  mit  PUeatula. 

9.  Grttnsande.    10.  Ganlttone. 


lieh  von  Orleans),  Turonien  (nach  Tours  an  der  Loire)  und  Seno- 
nien  (nach  Sens  an  der  Tonne)  bilden  die  obere  Kreideformation. 
Was  die  Lagerungsverhältnisse  anbelangt,  so  wird  aus  den  (Fig. 
383 — 390)  gegebenen  Profilen  klar,  daß  dieselben  in  der  nördlichen 
Kreideregion  im  allgemeinen  sehr  einfach  sind;  nur  lokal  kommt  es 
zu  weitergehenden  Lagerungsverändernngen,  die  sich  im  Teutoburger- 
walde,  im  Harz  bis  zu  Überkippungen  steigern.  Weitgehende  Stö- 
rungen begegnen  wir  dagegen  in  der  sttdenropäischen  Region,  im 
Bereiche  der  Kettengebirge  (m.  vgl.  z.  B.  Fig.  383).  Vulkanische  Vor- 
gänge sind,  wie  im  Jura,  recht  selten.  Doch  kam  es  in  Indien  und 
Chile  in  der  oberen  Kreide  zum  Durchbruche  porphyrischer  Massen 
und  auch  im  östlichen  Balkan  sind  Anzeichen  vorhanden  (Gegend 
von  Aitos),  daß  die  dortigen  andesitisch-porphjritischen  Eruptionen 
während  der  Inoceramenkreide  ihren  Anfang  genommen  haben  dürften. 
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Fig.  886.  Profil  durch  den  Nordrand  der  böhmischen  Kreide  bei  Böhmisch-Kamnitz. 

(Nach  Fr.  K  atz  er.) 

1.  Onaifl.    2.  Perntxer  und  8.  Korytsaner  Schichten  (C«nom»n).    4.  WeiBenbergw  Schichten    5.  Iter- 
schichten.    6.  Beenlitentone  (4^7  Tnron).    7.  Chlomeker  Schichten  (Senon).    8.  Baealt. 
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Fig.  387.  Profil  durch  die  böhmische  Kreide  westlich  von  Lann. 
(Nach  Fr.  Katzer.) 

1.  Pemtser  und  2.  Korytzaner  Schichten.    S.  Weiflenberger  Schichten,    i.  Malnitser  Schichten.    5.  Tep- 
litser  Schichten.    6.  Prietener  Schichten.    7.  Terti&r.    8.  Basalt.    9.  Schotter. 
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Fig.  388.   Profil  durch  die  böhmische  Kreide  zwischen  Neu-Ben&tek 
und  Böhmisch-Brod.  (Nach  A.  Fritsch.) 

6.  Botliegendes.    6.  Peratxer  nnd  Korytzaner  Schichten.    4.,  8.  und  2.  WeiSenberger  Schichten  nnd 
Semitser  Mergel,  Dfinorer  Knollen  nnd  Tehlowitier  PUner.    1.  Iserschichten. 


Fig.  389.  Fig.  390. 

Fig.  389.  Profil  durch  die  Kreide  bei  Löwenberg  in  Schlesien. 

(Nach  W.  V.  Gtimbel.) 

1.  Bantsandstein.    2.  Cenoman  (Grftnsandstein).   8.  Mergel,  4.  Kalk  nnd  5.  Sandstein  des  Tnron.   6.  Ober- 

qnader.    7.  Oberster  Quader. 

Fig.  390.  Profil  durch  die  Kreide  von  Pirna  in  Sachsen.  (Nach  H.  Br.  Geinitz.) 

a  Älteres  Grandgebirge.    1.  Gnindkonglomerat ;  Koschfttzer  nnd  Niederschftnaer  Schiditen  mit  Pflanxen- 

resien  (Crtdntria).    2.  unterer  Qnadersandstein  (Cenoman).    3.  Sandige  MergeL    4.  Mittelqnader  (Bild- 

banersandstein)  mit  Inoctramu*  lahiatui.    5.  Mergeliger  OrOnsand  mit  Aam.  Woolgari,    6.  Pl&nerkalk 

mit  ScaphUu  Oeinitsi.    7.  Bacnlitenmergel.    8.  Über-  (Ober^)  ()nader. 
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Die  paläontologischen  Gharakterzttge  der  Ereideformation  er- 
hellen aus  den  betreffenden  Tafeln  (XIX— XKIV)  und  den  dazu 
gehörigen  Begleitworten,  sowie  aus  den  nachfolgenden  Ausführungen. 
Die  vergleichende  Gliederung  der  Formation  wird  aus  der  Übersichts- 
tabelle ersichtlich. 

A.  Die  untere  Kreide.  Das  Neokom.  Ablagerungen  dieser 
Abteilung  fehlen  in  Sttddeutschland,  die  alpine  Region  ausgenommen, 
YollstäncUg.  Der  Obergangsglieder  im  nördlichen  Deutschland,  einer- 
seits aus  dem  Purbeck  und  andererseits  aus  dem  Tithon  wurde  schon 
gedacht.  # 

Die  Wealden-  oder  Wäldertonformation  in  Sttdengland  (m. 
vgl.  Fig.  384,  S.  343),  aus  Tonen,  Sauden  und  Sandsteinen  mit  kohli- 
gen Einschlüssen  (sie  ist  terrestrischer  Natur)  und  den  brackischen 
eisenschüssigen  Hastingssanden  bestehend,  reicht  aus  Südengland 
nach  Nordfrankreich  und  Südbelgien  hinüber  und  erstreckt  sich  auch 
nach  Nordwestdeutschland,  wo  sie  sich  über  den  Deister  (Deistersand- 
stein)  und  den  Teutoburgerwald  bis  nach  Braunschweig  verfolgen  läßt. 
Auf  ausgedehnte  Sumpfvegetationen  sind  die  Eohlenflötzchen  zurück- 
zuführen, die  sich  in  diesem  Gebiete  finden  (mit  Famen,  Gycadeen  und 
Gymnospermen).  Eine  der  auffallendsten  Erscheinungen  unter  den 
damaligen  Landtieren  sind  die  riesigen,  bis  5  m  hohen  und  12  m  langen 
Iguanodonten  aus  der  Ordnung  der  Dinosaurier.  Die  vollständig- 
sten Beste  stammen  von  Bemissart  in  Südbelgien  (XXIY.  5).  Diese  und 
ihre  Verwandten  (Megalosaurus^  XXIV.  9, 10)  bewohnten  die  Wälder. 
In  den  Sümpfen  lebten  Schildkröten  und  Krokodile;  in  den  Gewässern 
außerdem  Fische  (Lepidotus,  m.  vgl.  XVin.  9  und  Sphaerodus),  Cy- 
renen,  Melanien,  Paludinen  und  Cypris  (Schalenkrebschen)  finden  sich 
in  großer  Menge.  Ganz  ähnlich  verhält  es  sich  mit  der  untersten  Kreide 
in  Nordamerika,  von  wo  überdies  die  ältesten  Laubbäume  bekannt 
geworden  sind,  und  zwar  in  der  sandigen  „Potomacgruppe''  in  Mary- 
land und  Virginien,  die  man  als  eine  Deltabildung  betrachtet. 

Die  Dinosaurier  erscheinen  in  Nordamerika  zuerst  in  der  Trias  in 
den  Schichten  am  Connecticnt  River  (m.  vgl.  S.  298),  worin  sich  ihi'e  Gegen- 
wart vor  allem  in  den  Fährtenabdrücken  ausgeprägt  hat.  Auch  ans  Neumexiko 
keunt  man  ähnliche  Fußspuren.  Von  Knochenresten  sind  nur  wenige  aus  dem 
südöstlichen  Utah  bekannt.  Sie  beweisen  die  Existenz  weiter  Festländer  auch 
auf  dem  amerikanischen  Kontinente.  In  viel  größerer  Mannigfaltigkeit  sind 
Dinosaurierreste  aus  dem  nordamerikanischen  Jura  bekannt  geworden.  0.  C. 
Marsh  hat  sie  untersucht  (XVII.  Ann.  Rep.  U.  St.  Geol.  Surv.  für  1894—96 
[1896]  mit  85  Tafeln).  In  den  AtlantosaurusSchichteu  von  Wyoming,  in  der 
Region  des  Felsengebirges,  fanden  sich  Reste  von  pflanzenfressenden  Wirbel- 
tieren von  ganz  ungeheuerlichen  Größen,  so  der  bis  36  m  lang  werdende  At- 
lantosauruSy  von  dem  jedoch  nur  einzelne  Skeletteile  bekannt  geworden  sind, 
während  man  von  Brontosaurus  excelsus^  welcher  eine  Länge  von  20  m  er- 
reichte, das  Skelett  sehr  genau  kennt  (Fig.  391,  S.  349).    Das  kleinköpfige 
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Ungetüm  hatte  etwas  kurze  vordere  Extremitäten.  Ähnlich  so  verhält  es  sich 
auch  bei  Stegosaurus  ungulatus,  der  durch  gewaltige^  paarig  in  der  Mittelebene 
des  Körpers  aufragende^  vom  Halse  bis  über  die  Mitte  des  Schwanzes  reichende 
Knochentafeln  bewehrt  war,  welche  nach  dem  Schwanzende  zu  durch  scharfe 
Domen  ersetzt  werden.  Das  Tier  erreichte  eine  Länge  bis  zu  9  m.  (Das  in 
Fig.  392  zur  Abbildung  gebrachte  Individuum  mißt  etwa  6  m.)  Nur  zwei  dieser 
merkwürdigen  Formen  können  hier  zur  Darstellung  gebracht  werden.  Von  den 
nicht  weniger  abenteuerlichen  Formen  der  Kreide  sei  Triceratops  prorsus  aus 
den  C^o^cips-Schichten  derLaramie-Formation  ausgewählt,  das  mit  kräftigeren 
vorderen  Extremitäten  versehen,  durch  die  spitzen  Knochenzapfen  auf  dem 
Stirnbeine  und  auf  den  Nasenbeinen  und  durch  schiimförmig  den  Nacken 
schützende  Scheitelbeinfortsätze  auffällt  (Fig.  393).  Auch  fleischfressende 
Dinosaurier  fehlten  als  Zeitgenossen  der  Pflanzenfresser  in  Amerika  geradeso 
wenig  wie  in  Europa,  von  welchen  nur  der  mit  MegcUosaurus  (XXIV.  9,  10) 
verwandte  Ceratosaurus  nasicomis  aus  den  Ätlantosaurus-Schichten  erwähnt 
werden  soll,  der  bis  5  m  Körperlänge  erreichte. 

Die  marine  Entwicklung  ersieht  man  aus  dem  südfranzösischen 
und  dem  ostalpinen  Gebiete,  wo  Schichten  mit  Terebrattda  diphyaides 
(Berriasstufe,  nach  Berrias  im  Departement  Ard^che  am  Ostrande 
der  Cevennen),  aber  auch  Korallriffbildungen,  Nerineen,  Brachiopoden 
und  Aptychen  führende  Kalke,  Schiefer  und  Mergel  (Valanginstufe, 
nach  Valangin  im  Jura)  bekannt  sind.    (M.  vgl.  Fig.  383,  S.  343.) 

Später  vollzog  sich  im  Wealdengebiete  ein  Senkongsvorgang 
und  marine  Ablagerungen  griffen  über  (m.  vgl.  Fig.  384),  ja  in  Deutsch- 
land scheinen  Übergriffe  der  marinen  Ablagerungen  schon  während 
des  Verlaufes  der  Wealdenbildnng  erfolgt  zu  sein. 

In  Norddeutschland  entstand  der  Hils  mit  seinen  verschiede- 
nen Ablagerungen,  dem  Hilskonglomerat  mit  Toxaster  complanatus 
(XIX.  1),  Ämm.  Astierianus  (XX.  2),  Amm.  radiatus,  Osirea  macro- 
ptera  (XIX.  10)  und  anderen  Formen.  Darüber  folgen  die  Hilstone 
mit  Belemnites  pistülifarmis  und  mit  Exogyra  Couloni  (XTX.  8). 
Auch  Crtoceras-Aiieji  treten  in  den  mittleren  Lagen  des  Hils  auf.  In 
neuerer  Zeit  hat  A.  v.  Koenen  (1901)  versucht,  die  untere  Kreide 
nach  bezeichnenden  Fossilien,  nach  Art,  wie  es  für  den  Jura  durch- 
geführt worden  ist,  zu  gliedern.  (M.  vgl.  die  Tabelle.)  In  England  ist 
es  ganz  ähnlich. 

Die  Tabelle  läßt  erkennen,  daß  viele  der  Formen  auch  in  der 
französischen  (Westalpen  und  Jura)  und  in  der  ostalpinen  Region 
erscheinen.  Ein  Profil  durch  die  untere  Kreide  am  Sttdostrande 
des  großen  nordfranzösischen  Beckens  gibt  eine  Vorstellung  von 
den  einfachen  und  fast  ungestörten  Lagerungsverhältnissen  (m.  vgl. 
Fig.  385,  S.  343). 

In  der  Hau terive stufe  (Hauterive  im  Neuenburger  Kanton) 
gesellen  sich  dazu  die  eigenartig  platten  Belemniten:  Belemnites 
dilatatus  (XIX.  19).     Crioceras  Duvali  (XX.  8)  und  Amm,  Grasianus 


Fig.  391.   Brontosaurus  excelsus  Marsh.  Jura,  Wyoming. 

(VtM  natftrl.  Größe.) 


Fig.  392.   Stegosaurus  ttngulatus  Marsh.  Jura,  Wyoming. 

(Vk)  n»t11rl.  Größe.) 


Fig.  393.    Triceratops  prorsus  Marsh.    Kreide,  Wyoming. 

(Vm  natürl.  Größe.) 

(Fig.  391—393  nach  0.  Ch.  Marsh,  „The  Dinosaurs  of  North  America") 
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(XIX.  21)  sind  neben  Amm.  Astierianus  (XX.  2),  Ämm.  cryptoceras 
(XX.  1)  und  Amm.  neocomiensis  (XIX.  20)  weit  verbreitete  Arten. 

Diese  Stufe  findet  sich  in  den  Ostalpen  in  den  Roßfelder- 
schichten und  in  den  Cryptoceras-Ealkmergehi  von  Ealtenleutgeben 
bei  Wien. 

Eine  ähnliche  Fazies  in  der  nächst  höheren  Urgonstufe  stellt 
das  Barrgmien  der  Franzosen  vor  (Barreme  im  französischen  Departe- 
ment Basses  Alpes  in  der  Provence)  mit  Macroscaphites  Ivani  (XX.  11), 
sowie  die  höhere  Etage  mergeliger  Kalke  der  Aptstufe  mit  Ancyloce- 
ras  (Crioceras)  Matheroni  (XX.  12).  Dem  ersteren  entsprechen  (nach 
V.  Uhlig)  die  fossilienreichen  dunklen  mergeligen  Schiefer  von  Wems- 
dorf  in  Schlesien,  während  A.  v.  Koenen  eines  der  bezeichnend- 
sten Fossilien,  den  Amm,  Albrechti  Austriae^  dem  nächst  höheren 
Horizonte  zustellt.  —  Neben  denselben  entwickeln  sich,  besonders  im 
südwestlichen  Juragebirge  der  Schweiz  und  in  den  Alpen  des  Dauphin^, 
die  rein  kalkigen  Requienien-  (Caprotinen-)  Schichten  mit  Bequienia 
Lonsdalei  und  ammonia  (XIX.  6)  und  mit  Monopleura  trüobata 
(XXn.  13),  welche  auch  in  den  Schweizer  Kalkalpen  und  in  den 
Ostalpen,  als  Schrattenkalke,  aber  auch  in  der  nordbalkanischen 
Kreide  in  größerer  Mächtigkeit  entwickelt  sind. 

In  diesem  Stockwerke  tritt  in  den  Alpen  auch  das  Foraminiferen- 
geschlecht  OrbitoUna  (0,  lenticularis)  in  großer  Menge  auf,  und  zwar 
sowohl  in  der  Form  von  Orbitolinenkalken  und  als  Orbitolinenmergel, 
welche  Bildungen  auch  im  Banat  und  im  westlichen  Balkan  wohl- 
bekannt sind. 

Der  Apt-  und  Aubestufe  entsprechen  in  England  der  Speeton- 
ton  und  die  Gaulttone,  in  Norddeutschland  aber  die  Tone  mit  Be- 
lemnites  Brunsvicensis,  die  Gai^asmergel  (nach  einer  sttdiranzösischen 
Lokalität  so  genannt,  es  sind  die  schon  erwähnten  Mergel  mit  Ancy- 
loceras  Matheroni  [XX.  12]),  sowie  Ammoniten  führende  Tone,  cüe 
Tone  mit  Bdemnites  minimus  und  die  nach  ihrer  Färbung  sogenannten 
Flammenmergel. 

Im  englischen  oberen  Gault,  aus  dunklen  plastischen  Tonen 
(zum  Teil  glaukonitisch),  Schiefertonen  und  Mergeln  bestehend,  treten 
auf:  Amm.  mammälaris  (XX.  4),  auritus  (XX.  6)  und  Beudanti 
(XX.  7),  sowie  Hamites  rotundus  (XX.  10).  In  Frankreich  sind  es 
tonig-sandige  Gesteine  mit  Amm.  inflatus  (XX.  5)  und  Phosphorit 
führende  Grünsande,  welche  die  obersten  oder  Albienschichten  bilden. 
In  den  Ostalpen  folgen  über  den  Caprotinen-  und  Schrattenkalken 
Bryozoen-  und  Radiolitenkalke  und  Grttnsandsteine  mit  Turrüites 
Bergeri  und  catenatus  (XX.  9).  Andere  Schichtglieder  mögen  aus 
der  Tabelle  ersehen  werden. 
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B.  Die  obere  Kreide.  Das  Genoman.  In  England,  Nordwest- 
deutschland  nnd  Frankreich  treten  vor  allem  Glaukonit  führende  Ge- 
steine anf:  der  fossilienreiche  Grtinsand  von  Essen  („Toartia^,  nach 
einem  belgischen  Fundorte),  der  obere  Grttnsand,  chloritische  Mergel 
und  der  Ereidemergel  (Ghalkmarl).  Ämm.  varians  (XXIII.  12),  Ämm. 
rhotomagensis  (XXIII.  8),  Ämm.  Mantdli  (XXIII.  10),  Exogyra  columha 
(XXI.  20),  OrbUolina  cancava  (XXI.  1)  sind  die  auffallendsten  Formen 
neben  vielen  Spongien,  kleinen  Seeigeln,  Terebrateln  Ostreen  etc. 
(M.  vgl.  die  Tafeln  XXI— XXIII.) 

Aus  dem  südlichen  Frankreich  sei  das  Vorkommen  von  Gaprinen 
(XXn.  3)  erwähnt. 

Mit  dem  Genoman  beginnt  die  böhmisch-sächsische  Ereide- 
entwicklung,  welche  der  weit  verbreiteten  Sandsteinstockwerke 
wegen  als  die  Quadersandsteinformation  bezeichnet  worden  ist. 
(M.  vgl.  die  Fig.  386 — 390.)  Der  Quadersandstein  zeigt  eine  Säulen- 
und  quaderförmige  Zerklüftung  (Fig.  394)  und  liefert  vortreffliche 
Quadersteine  für  Bauzwecke.  Die  bizarren,  großartigen  Felsbildungen 
dieses  Gesteins  geben  der  Sächsischen  und  Böhmischen  Schweiz  ihren 
eigentümlichen  landschaftlichen  Gharakter  und  man  hat  die  ganze 
Formation  darnach  auch  das  „  Quadersandsteingebirge  ^  genannt.  Neben 
den  Sandsteinen  und  zwischen  denselben,  als  zum  Teile  stellvertretende 
Ablagerungen  (verschiedener  Fazies),  sind  auch  hellfarbige,  wohl- 
geschichtete, ebenflächige  mergelige  Kalke  (der  Pläner)  weit  verbreitet. 
In  Sachsen  beginnt  das  Genoman  mit  Muschelbreccien  und  sandig- 
konglomeratischen  Bildungen,  die  in  Gruben  und  Spalten  des  Syenites 
des  Plauenschen  Grundes  erhalten  sind,  eine  Riff-Fazies,  ähnlich  den 
Kudistenbreccien  im  Teplitzer  Porphyr  (m.  vgl.  die  Tabelle),  bei  Nieder- 
schöna  dagegen  treten  Sandsteine  und  Schiefertone  mit  Laubpflanzen 
(Credneria,  XXIV.  11,  Ärdlia,  XXIV.  14  usw.:  „Crednena-Zone")  auf, 
welchen  in  Böhmen  die  Perutzer  Schichten  mit  ihrer  Flora  entspre- 
chen. Darüber  folgt  der  sogenannte  (zum  Teile  glaukonitische)  Unter- 
quader und  Unterpläner  Sachsens  mit  Exogyra  columha  (XXI.  20), 
Amm,  rhotomagensis  (XXIII.  8),  Ostrea  carinata  (XXI.  22),  Peden 
(Janira)  aequicostatus,  quinquecostatus  (XXI.  26),  digitaiis  (XXL  27) 
usw.,  welchen  in  Böhmen  die  Korytzaner  Schichten  entsprechen. 

In  neuerer  Zeit  (1900)  hat  Zahalka  eine  neue  Gliederung  der 
westböhmischen  Kreide  zu  geben  gesucht  und  dieselbe  in  zehn  Stufen 
eingeteilt,  aus  deren  Betrachtung  das  soeben  Gesagte  mit  voller  Klarheit 
hervorgeht.  Die  Stufen  I— IV  stehen  im  allgemeinen  in  schöner  Über- 
einstimmung mit  der  bisher  angenommenen  Gliederung.  Das  verwirrende 
beginnt  hauptsächlich  mit  den  so  verschieden  gedeuteten  Iserschichten, 
welche  eine  Fazies  von  zum  Teil  glaukonitischen  Quadersandsteinen  vor- 
stellen, die  offenbar  aus  der  Zone  V  bis  fast  zu  oberst  angedauert  hat. 
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Fig.  394.   Quadersandstein-Felspartie  von  Adersbach  in  Böhmen. 

(Nach  einer  Photographie.) 

neben  gleichzeitig  andauernder  Tonschlamm-,  Mergelton-  und  Mergel- 
kalkfazies, so  zwar,  daß  diese  beiden  Fazies  wiederholt  und  abwech- 
selnd UbereinandergriflFen.  Nur  auf  diese  Weise  läßt  sich  auch  die 
Deutung  der  Priesener  Baculiten-Mergeltone(IX)  in  den  Profilen 
verschiedener  Beobachter  erklären,  welche  in  dem  einen  Falle  (Krejßi 
und  Friö)  in  das  Hangende,  im  anderen  Falle  (Zahalka)  in  das 
Liegende  der  mergeligen  Hundorf-Teplitzer  Schichten  (Pläner) 
gestellt  wurden,  wobei  wieder  die  Teplitzer  (=  Hundorfer)  Schichten 
mit  Scaphites  Geiyiitzi  mehrfach  verschiedenen  Horizonten  zugerechnet 
wurden.  Fast  gleichzeitig  hat  W.  Petra  Scheck  (1899)  die  ganze 
Schichtenreihe  von  den  Malnitzer  Schichten  bis  zu  den  Teplitzer 
Schichten  mit  der  Stufe  des  Inoceramus  Brongniarti  in  Parallele 
gestellt,  und  zwar  die  Malnitzer-  und  einen  Teil  der  Iserschichten 
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als  untere  (mit  Amm.  Woölgari  etc.),  einen  andern  Teil  der  Iser- 
schichten  und  die  Teplitzer  Schichten  in  eine  obere  Abteilung 
derselben  Stufe  mit  Amm,  peramplus  und  Scaphites  Geinii/si,  Spon- 
dylus  spinosus  etc.  Neuerlichst  (1904)  hat  derselbe  Autor  den  unteren 
Teil  der  Priesener  Schichten  mit  der  Ouvieri-Stufe  oder  der  Stufe 
mit  Micrasier  cortestudinarium  parallelisiert,  über  welcher  dann  die 
Ghlomeker  Quadersandsteine,  der  Überquader,  als  Senon  (Zone 
des  Micrasier  cor  anguinum)  auftritt,  womit  die  Reihenfolge  der  böh- 
misch-sächsischen Kreide  ihren  Abschluß  findet. 

U.  Schloenbach  hat  schon  1868  die  böhmische  Kreide  nach 
ihrer  Fossilienführung  folgendermaßen  gegliedert: 

1.  Zone  der  Trigonia  sulcataria  und  des  Catopygus  carinatus 
(Cenoman:  Unter-Quader  und  -Pläner  und  Hippuritenkalke). 

Lücke:  Es  fehlen  in  Böhmen  Äquivalente  der  Zone  des  Scaphites 
aequalis  und  der  Zone  des  Ammonites  rhotomagensis. 

2.  Zone  des  Inoceramus  labiatus:  Tyssaer  Sandsteinwände  west- 
lich von  Tetschen  („Königswalder  Schichten"),  Sandstein  mit  Calianassa 
boJiemica^  der  Pläner  des  Weißen  Berges. 

3.  Zone  des  Ammonites  Woölgari  und  Inoceramus  Brongniarti, 
a)  Exogyren-Sandstein,  b)  GrUnsandstein  (Ostrea  [Exogyra]  co- 

lumba,  Inoceramen,  Janiren,  Pecten  etc.). 

4.  Zone  des  Scaphites  Geinitei  und  Spondylus  spinosus  (Scaphiten- 
schichten).  Oberer  Plänerkalk,  Teplitz-Hundorfer  Schichten,  oberer 
Plänermergel,  Iserschichten  zum  Teil. 

5.  Zone  des  Inoceramus  Cuvieri  und  Micrasier  cor  testudinarium. 
Die  Priesener  Baculitenschichten. 

6.  Zone  des  Micraster  cor  anguinum,  die  obersten  Quaderschichten. 
Ghlomeker  (=  Kieslingswalder)  Schichten  bei  Jungbunzlau. 

Es  ist  dies  eine  Einteilung,  welche  mit  jener  von  W.  Petrascheck 
(1904)  in  schöner  Übereinstimmung  steht,  sobald  man  die  Zonen  3 
und  4  Schloenbachs  in  einen  engeren  Verband  bringt.  Zone  1 
und  2  entsprechen  dem  Cenoman,  3,  4  und  5  dem  Turon,  6  dem 
unteren  Senon. 

Im  nördlichen  und  nordwestlichen  Deutschland  folgt,  über  den 
mergelig-sandigen  Gesteinen  der  Zone  mit  Micraster  cor  anguinum^  dem 
Emscher  Mergel  (mit  Ammoniten  und  Inoceramen),  den  westfillischen 
Sandmergeln  mit  Marsupites  (Fig.  395),  den  Aachener  Sanden  mit  Inoce- 
ramen und  Pflanzenresten  und  dem  Grttnsande  von  Aachen  mit  Ac- 
iinocamax  quadratus  (XXIII.  2),  Vola  quadricostata  etc.  das  obere 
Senon  oder  die  Kreidemergel  und  die  weiße  Kreide  mit  Belemnitella 
mucronata  (XXIII.  1),  welche  dem  „Upper  Chalk  with  Flints"  Sttd- 
englands  und  der  Kreide  von  Meudon  mit  Ostrea  vesicularis  (XXI.  24) 
in  Frankreich  entsprechen.   Nach  Holzapfel  gehört  zu  diesem  Hori- 
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zonte  der  lokal  im  Aachen-Mastrichter  Gebiete  entwickelte  Aachener 
gelbliche  Tnffkalk,  die  sogenannte  Tuffkreide,  und  vor  allem  das 
mttrbe,  gelbe,  sandige  Gestein  des  St.  Petersberges  bei  Mastricht  („Mas- 
trichter Kreidetuff"),  der  viele  Feuersteinlagen  enthaltend,  fast 
ausschließlich  aus  Bryozoen  (z.  B.  Eschara)  und  Foraminiferen  (Orbi- 
tuUtes,  XXI.  11,  Siderolites^  XXI.  8,  usw.)  und  deren  Zerreibsei  besteht, 
außerdem  aber  Krebse  (Krebsscheren),  Seeigel  (z.  B.  den  eigenartigen 
Hemipneustes,  XXI.  18),  Bivalven  (besonders  Peden  und  Ostreen)  und 
Gastropoden  enthält.  Das  berühmteste  Fossil  dieses  Horizontes  ist 
der  Maassaurier  {Mosasaurus  Hofmanni,  XXIV.  8),  eine  gewaltige 
Meeres-Schlangenechse.  In  großen  unterirdischen  Steinbrüchen  seit 
langem  im  Abbau,  werden  die  herausgesägten  Quadersteine  weithin 
in  den  Niederlanden  als  Bausteine  verwendet.  —  Die  Faxekalke  auf 
der  Insel  Seeland  in  Dänemark  (daher  der  Stufenname  Dan  oder 
Danien)  enthalten  neben  typischen  Kreidefossi- 
lien (Ananchyten,  Baculiten,  Nautilus  danicus, 
XXIII.  6,  usw.)  und  neben  Korallenbreccien  einige 
Gastropoden,  welche  im  Tertiär  zur  weiteren  Ent- 
wicklung kommen.  (Eine  auch  im  südlichen  Schwe- 
den vorkommende  Stufe.)  —  Im  nördlichen  Frank- 
reich liegen  über  der  Kreide  von  Meudon  die  piso- 
lithischen  Kalke  mit  der  Fauna  der  dänischen 
Fig.  395.  Marsupites  Stufe.  In  Nordfrankreich  ist  die  Gliederung  jener 
omatus  Sow.  ^^^  nordeuropäischen  ähnlich.  Die  einzelnen  Abtei- 

mit  fünTlm^aLurn  ?m'      lungcu  dcs  nördUchcn  und  nordwestlichen  Deutsch- 
oberrande,  die  in  der  Zeich-     lauds  lasscu  sich  uuschwcr  wicdcr  erkennen. 
nong  lejdw^whtjeiithch  j^.^  obcrc  Krcidc  Südfrankreichs,  des  west- 

lichen Juragebietes,  in  den  Alpen,  in  Nordafrika 
usw.  ist  (wie  oben  angegeben  wurde)  durch  die  mächtige  Entwicklung 
der  Kudisten  ausgezeichnet.  Die  cenomanen  Caprinenschichten  mit  Ca- 
prina  adversa  (XXII.  3),  die  turonen  Hippuritenkalke  mit  Hippurites 
cornu'vaccinum  (XXII.  1),  Sphaerulites  angeioides  (XXII.  4)  u.  a.  und 
die  Hippuritenkalke  des  oberen  Senon  im  Rhonebecken  können  als 
Einzelvorkommnisse  dieser  aus  der  unteren  Kreide  sich  fortsetzenden 
Entwicklungsreihe  betrachtet  werden. 

Eine  eigentümliche  Ausbildungsform  der  oberen  Kreide  bilden 
die  schon  erwähnten  Gosaubildungen  in  den  Ostalpen.  (M.  vgl.  das 
Profil  Fig.  396.) 

Die  Hippuritenfazies  kommt  darin  zu  schöner  Entwicklung,  aber 
auch  Korallen  {Cydoliies  ellijytica  [XXI.  6]  und  andere  Einzelkorallen, 
neben  stockbildenden  asträiden  und  mäandrinen  Formen,  z.  B.  Leptoria 
Konincki  [XXI.  5]),  spielen  eine  größere  Rolle,  neben  dickschaligen 
Gastropoden  {Actaeonella  [XXII.  9  u.  10],    Nerinea  [XXII.  14—16]), 
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GrüDbach 


LupatfltoUen 


Adrigan      Wand 


Fig.  396,  Profil  durch  die  Kreideschichten  der  Neuen  Welt  bei  Wr.-NeustÄdt. 

(Nach  Alex.  Bit tn er.) 

1.  Konglomerate,  Rndistenlcalk,  Sandsteine  mit  Pflanzearcsten.   Act&oDellenkalk,  Hippuritenkalk  und  Sand- 
stein.   2.  Kalkbank  mit  Xerinea  licineta,  Schieferton,  Sandstein,  Kohlcnschtefer  mit  Kohlenflötzen,  Sand- 
steine und  Schiefertone.    3.  B6tliche  Sandsteine  mit  Örbitoidu.    4.  Mergel  mit  Jnoceramtu  Cripai. 


Fig.  397.  Pecopteris  (Glei- 

chenia,  Mertensia)  Zippei 

Corda.  (Heer.) 

Zwei  Abschnitte  eines  großen  Wedels. 

Ans  dem  böhm.  Pflanzenquader. 

Wird  ans  den  Kohlenschiefern  der  Go- 

sanformation  sehr  h&nfig  angeführt. 

Auch  ans  der  grönlindischen  Kreide 

bekannt. 

Landbildung   innerhalb 
Meeresbuchten,  während 
hydraulische  Mergel)  und 


Fig.  398.  Helminthoidea  labyrinthica 

Hör. 

Nach  Th.  Fuchs  als  Laicbschnare  Ton 

Schnecken  zu  deuten. 

welche  ganze  Bänke  erfüllen,  und  neben 
festen  Sandsteinen  mit  Orbitoiden  (m.  vgl. 
XXV.  21). 

Die  die  Kohlenflötze  umschließenden 
Schiefertone  mit  Pflanzenabdrilcken  (z.  B. 
Pecopteris  Zippei^  Fig.  397)  und  Resten  von 
Iguanodonten  bezeichnen  eine  Phase  der 

der   langgestreckten ,    vielleicht    fjordartigen 
die  hangenden  Sandsteinmergel  (zum  Teile 

Mergelschiefer  mit  Inoceramus  Cripsi  (XXII.  8) 

23* 
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Anklänge  an  die  nördliche  Ereideentwicklung  bieten.    Aach  Bdem- 
nitella  mucronata  wnrde  (z.  B.  bei  Berchtesgaden)  nachgewiesen. 

In  den  Sandsteinzonen  der  Ostalpen  und  Karpathen  spielen 
neben  eocänen^  Nnmmnliten  fahrenden  ;,FIyschsandsteinen^  auch 
kretazeische  Gesteine  (Wiener-  and  Earpathen-Sandsteine  [Kreide- 
Flyschsandsteine]  im  Norden,  Macigno  and  Tassello  im  Sflden)  eine 
große  Rolle.  Die  Armat  an  Fossilresten  macht  eine  Gliederang  der- 
selben recht  schwierig.  Sandsteinbänke,  häafig  mit  eigenartigen 
Wülsten,  Kriechspuren  and  Netzen,  den  sogenannten  Flyschhiero- 
glyphen  (m.  vgl.  Fig.  184,  S.  189,  Fig.  185—190,  S.  190  u.  Fig.  398, 
S.  355),  wechsellagem  mit  mergeligschieferigen  Gesteinen,  welche 
häafig  „Fucoiden"  {Chondrites- Arten,  Fig.  399  und  400),  das  sind 
eigenartig  laubförmig  verzweigte  tonige  Einschlüsse,  enthalten. 


Fig.  399.    Chondrites  affinis  Stbg.        Fig.  400.    Chondrites  intricaius  Bronn. 

„Flyschfucoiden." 

Im  Kahlenberggebiete  bei  Wien  hat  TouIa(1893)  das  Vorkommen 
von  A7nm,  Mantelli  nachgewiesen,  benachbart  den  Schichten  mit  zum 
Teil  riesig  groß  werdenden  Inoceramen  {Inoc.Haueri  Zugmayer  1875). 
Die  von  Toula  im  Einschnitte  der  ehemaligen  Drahtseilbahn  auf  den 
Leopoldsberg  aufgefundenen  Inoceramen  hat  W.  Petrascheck  neuer- 
lichst (1905)  als  mit  Inoceramus  salishurgensis  übereinstimmend  be- 
zeichnet. Inoceramenfunde  im  Flysch  waren  schon  früher  im  Wiener- 
sandstein bei  Preßbaum  (Keller  1883)  und  auch  im  Salzburgischen 
bei  Muntigl  (Inoceramus  salishurgensis  Fugger  und  Kastner  1885) 
gemacht  worden. 

Auch  der  Gliederung  der  Karpathen-Sandstein-  oder  -Flyschforma- 
tion  macht  die  im  allgemeinen  bestehende  Fossilienannut  große  Schwie- 
rigkeiten und  ist  dieselbe  bis  zur  Stunde  im  oberen  Teile  noch  nicht 
zweifellos  festgestellt.  Auf  die  bis 400m  mächtigen  unteren  Teschener 
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Schiefer  (dunkle  Mergelschiefer)  der  nordwestlichen  Earpathen,  welche 
V.  Uhlig  (1901)  ins  Tithon  zu  stellen  geneigt  ist,  folgen  die  Te- 
schener  Kalke  (Berrias)  und  die  oberen  Teschener  Schiefer 
(Valangin),  eine  bis  300  m  mächtige  kalk-  und  eisenreiche  und 
braune  Sandsteinschiefer  (;,Strzolka^)  führende  Formation  mit  Gephalo- 
poden  in  den  Toneisensteinen  {Amm,  neocomiensis,  pexiptychus  etc.), 
49  Formen,  die  zum  größten  Teile  neu  sind;  aber  alpinen  Charakter 
besitzen.  Auch  aus  den  Grodischter  Sandsteinen  (Hauterive) 
liegen  Cephalopoden  von  alpinem  Charakter  vor  (Belemnites  düatatuSy 
Ämmonites  subfimbriatus,  Crioceras  Duvali,  Aptychus  Didayi  usw.).  Die 
Fauna  der  Wernsdorfer  Schiefer  (Barreme)  ist  schon  länger  bekannt 
(V.  ühlig  1883)  und  umfaßt  etwa  120  Arten  (Bdemnites pistiUiformis, 
Lytoceras  [16  Arten],  Hamites  Yvani,  binodosus,  Amm.  [Acanthoceras] 
MiUetianus^  AJhrechti  Austriae^  Crioceras  Emerici  usw.),  eine  der 
wichtigsten  Neokomfaunen  überhaupt.  Darüber  folgen  die  schwarzen 
Schiefer  und  Sandsteine  der  Ellgother  Schiebten  (Apt)  und  die 
Godulasandsteine  (Gault).  Dem  Cenoman  hat  Hohenegger  die 
aus  grobkörnigen  Sandsteinen  und  Schiefem  bestehenden  Istebner 
Schichten  zugestellt. 

Die  ersten  Ammonitenfunde  in  den  Ostkarpathen  hat  Julian 
Niedzwiedski  bei  Pralkowce  unweit  Przemysl  (1876),  nahe  dem 
Earpathennordrande,  gemacht.  Zuerst  dachte  er  an  Neokom.  Uhlig 
hat  später  (1894)  die  Fauna  als  eine  oberkretazische  (Senon?)  be- 
stimmt. Die  ostgalizischen  Flyschgebirge  scheinen  nur  aus  oberkre- 
tazischen  und  alttertiären  Gesteinen  zu  bestehen;  die  untere  Kreide 
ist  nur  im  Westen  entwickelt,  wo  Niedzwiedzki  (1884)  bei  Mietniow 
(SW  von  Wieliczka),  in  tonigen  Zwischenlagen  der  „Mietniower  Sand- 
steine^, neben  Ammonitenbruchstttcken  auch  Inoceramen  gefunden  hat, 
die  jenen  des  Kahlengebirges  und  aus  Salzburg  ähnlich  sein  sollen. 
Auch  etwas  östlicher,  bei  Ropa,  wurden  (Walter  und  v.  Dunikowski) 
ähnliche  Inoceramen  gefunden  und  neuerlich  von  Szajnocha  (1899) 
bei  Wegierka  im  Bezirke  von  Stanislau  in  Ostgalizien.  Man  hat  diese 
Schichten,  wie  im  Wienerwalde,  zuerst  als  Neokom  („Ropiankaschich- 
ten")  betrachtet.  Nach  V.  Uhlig  könnte  man  sogar  an  Senon  denken. 
(Baschker  Schichten).  Auch  die  Friedeker  (Baculiten-)  und  die 
Baschker  Schichten  in  den  westlichen  Beskiden  sind  als  senon  be- 
stimmt worden  (Liebus  1902).  Fttr  die  Istebner  Sandsteine  wäre  eine 
solche  Altersbestimmung  gleichfalls  denkbar. 

Die  kalkig-mergeligen  ^Seewenschichten^  der  Schweiz  er- 
strecken sich  ostwärts  bis  an  den  oberen  Lech;  die  Säntisschichten 
führen  Ammoniten,  neben  anderen  Formen  auch  Amm.  ManteUi 
(XXIII.  10),  der  sich,  wie  erwähnt,  auch  im  Wiener  Sandsteine  des 
Kahlengebirges  bei  Wien  gefunden  hat.  —  Die  Seewenschichten  (m» 
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Fig.  401.  Fig.  402. 

Fig.  401.   Profil  durch  die  untere  Kreide  im  Allgäu. 

Fig.  402.   Profil  durch  die  untere  Kreide  in  Vorarlberg.   (Nach  W.  v.  Gümbel.) 

1.  Tithonlcalk  mit  Terebr.  diphya.  «.  Mergelschiefer  mit  Tirthr.  diphyoide»,  Aptyehu$  Didayi  et«. 
S'.  Kieselkalk  mit  Amm.  attieriantu,  gratianu»,  Belemn,  dilatatus.  S".  Kieselkalk  and  Mergel  mit  Hanterire- 
Fauna  {Crioeercu  Duvali  etc.).  4.  Caprotinen-  und  Orbitolinenkalke  (Schrattenkalk)  am  Hochglockner, 
Mergel  und  Mergelkalke,  unten  mit  Caprotinen,  oben  mit  Orbitolinen  (Ürgon-Apt.).  5.  Gaultstufe: 
Mergel  und  glaukonitische  Sandsteine.    6.  Seewenkalk  und  -Mergel  (mit  Inoceramen).    7.  Flyschgesteine. 


Fig.  403.  Das  Kupfererzvorkommen  Ton  Szaszka  im  Banat  (Kontakt bildung). 

(Nach  Fr.  v.  Hauer.) 

1.  Kreic'ekalk.    2.  Hetamorphisch- kristallinischer  Kalk.    8.  Banatit.    4.  Gungart  (Granatfels)  der  Kon- 
taktregion mit  Kupfererzen  (5.).    a  bis  g  Bergbaaborizonte. 

Vgl.  Fig.  401  und  402)  stellen  eine  mit  dem  kretazeischen  Flyschsand- 
steine  gleichzeitige  Bildung  vor.  Die  Scaglia  der  Stidalpen  führt 
Inoceramen ;  sie  reicht  vom  Comosee  bis  an  den  Isonzo  und  entspricht 
wohl  dem  Turon  und  unteren  Senon. 

Ein  eigentümliches  Verhalten  zeigen  die  Kreide-  (Caprotinen-) 
Kalke  des  Banatergebirges  (m.  vgl.  Fig.  403).  Dieselben  sind  näm- 
lich in  der  Nachbarschaft  des  dort  auftretenden  Eruptivgesteines 
(„Banatit")  in  kristallinischen  Kalk  umgewandelt,  während  sie,  weiter 
ab  von  der  Kontaktstelle,  ihr  normales  Aussehen  wieder  annehmen. 
In  der  Kontaktzone  tritt  Granatfels  auf.  Die  Kupfererze  finden  sich, 
stockweise,  mit  Granatfels  zusammen,  zwischen  dem  kristallinischen 
Kalke  und  dem  Banatit.  An  anderen  Punkten  treten  Eisenkiese  und 
silberhaltiger  Bleiglanz  auf. 
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Eine  eigenartige  Entwicklung  zeigt  die  Kreide  im  dinarischen 
Crebirgssystem  (m.  vgl.  Fig.  341  u.  342,  S.  310),  wo  die  Fazies  der  Capro- 
tinen-  und  Rudistenkalke  der  mittleren  Unterkreide  eine  weite  Ver- 
breitung in  den  Faltengebirgen  besitzt  und  auch  dolomitische  Aus- 
bildung annimmt  (Tschitschengebirge).  Eine  klare  Vorstellung  von  dem 
gefalteten  Aufbaue  des  Kreide-Eocängebirges  an  der  untersten  Kerka 
(Sebenico-Scardona  im  nördlichen  Dalmatien)  gibt  die  von  Fritz  v. 
Kerner  hergestellte  „stereopische"  Skizze  (Fig.  404),  in  welcher  man  die 
Längstäler,  Mulden-  und  Satteltäler  sowohl,  als  auch  den  die  Falten 
durchsetzenden  Durchbruchs-Talzug  sehr  gut  verfolgen  kann,  mit  der 
Bildung  des  Prokljansees  dort,  wo  ein  Teil  des  Nordostfltigels  abge- 
sunken ist.  —  Lokal  (bei  Comen  im  Nabresinaer  Karst)  sind  bituminöse 
Kalkmergelschiefer  mit  Fischen  („Fischschiefer  von  Comen")  einge- 
schaltet. Aus  diesen  Schichten  wurde  von  A.  Kornhuber  (1893)  ein 
an  die  Varaniden  anzuschließender  Lacertilier  als  Carsosaurus  beschrie- 


Fig.  404.   Stereopische  Skizze  des  untersten  Kerkagebietes. 
(Nach  Fr.  V.Kern  er,  „Führer"  1903.) 

ed  Dolomit  and  ck  Kalke  der  Kreideformation.    eJc  Kalke  und  em  Mergel  der  Eoc&nformation. 

ben.  Eine  reiche  Fischfauna  neben  vereinzelten  Sauriern  {Opeiiosaurus 
Kornhuber  1901)  haben  auch  dUnnplattige  Kalke  des  Oberneokom 
der  Insel  Lesina  geliefert.  Die  Rudistenkalke  des  Karstes  reichen  bis 
ins  obere  Senon  (Bimbaumerwald). 

Im  obersten  Senon  vollzog  sich  im  Karstgebiete  (Cosina  bei 
Triest,  in  Istrien  und  Dalmatien)  eine  merkwürdige  Unterbrechung 
der  marinen  Bildungen,  welche  zur  Ablagerung  der  von  G.  Stäche 
(1875)  als  Cosinaschichten  oder  Liburnische  Stufe  bezeichneten 
schwarzen,  bituminösen,  plattigen  und  schieferigen  Kalke  mit  Stoma- 
topsis  cosinensis  (XXV.  2)  in  Verbindung  mit  CAora-Kalken  (XXV.  1), 
kohleführenden  Stißwasserbildungen  mit  Einlagerungen  von  bracki- 
schen und  marinen  Schichten,  führte.  Verwandte  Bildungen  kennt  man 
auch  von  Ajka  im  Bakonyerwalde,  aus  Portugal  und  aus  der  Provence. 
Eine  ähnliche  Stellung  in  der  Schichtenreihe  nimmt  die  über  enorme 
Flächenräume  ausgedehnte  Laramieformation  (m.  vgl.  die  Tabellen 
S.  347  und  S.  370,  371)  ein. 
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Von  außereuropäischen  Kreidebildungen  (vgl.  die  Tabelle) 
sei  erwähnt,  daß  man  in  Algerien  eine  schön  gegliederte  Schichtfolge 
der  Kreide  kennt,  mit  einer  Diskordanz  im  Cenoman.  In  der  Libyschen 
Wttste  hat  Zittel  (1883)  Senon  mit  Änanchytes  unter  dem  Eocän 
nachgewiesen.  Auch  von  Madagaskar  und  aus  Deutsch-Ostafrika  (Neo 
kom  und  Cenoman  mit  Exogyra  cclumba)  und  aus  Südafrika  (die  unter- 
kretazeischen  Uitenhage-Schichten)  nachgewiesen.  Im  Kaukasus  zeigt 
die  Kreide  sttdeuropäisch-alpinen  Charakter.  Aus  Südindien  sind  Gault 
und  die  Oberkreide  bekannt  geworden.  Aus  Syrien  (Blanckenhorn 
1890)  kennt  man  Schichten  roter  Sandsteine  und  Mergel  mit  Trigonia, 
welche  mit  dem  Kubischen  Sandstein  Nordafrikas  und  Arabiens 
in  Parallele  gestellt  wurden,  und  darüber  Cenoman,  turone  Budisten- 
kalke  und  Senon  mit  den  berühmten  Fischschiefern  von  Hakel  im 
Libanon.  Auch  aus  Bomeo  (Gault  und  Senon),  und  aus  Japan  und 
Sachalin  (Cenoman  und  Senon)  ist  Kreide  bekannt  geworden. 

In  Nordamerika  kennt  man  marine  Kreide  hauptsächlich  auf 
der  atlantischen  Seite,  wo  im  Süden  eine  der  südeuropäischalpinen 
Entwicklung  ähnliche  Zonenfolge  besteht  (Mexiko,  Texas,  Südcarolina 
und  Jamaika),  während  in  New-Jersey  die  mitteleuropäische  Kreide 
(Belemnitella  mucronata)  vorherrscht.  Aus  Südamerika  kennt  man 
(Steinman  n  1897)  Neokom  mit  Crioceras  DuvcUi  (Chile  und  Magellan- 
straße),  Apt,  Gault  mit  Amm.  Milletianus^  sowie  Senon  mit  Mosasaurus 
(Brasilien)  und  Ammoniten  und  Baculiten  (Insel  Quiriquina  in  Süd- 
Chile).  Endlich  kennt  man  die  untere  Kreide  aus  Queensland  und 
Senon  von  Neuseeland. 

Einige  der  wichtigsten  Tierformen  der  metozoitchen  Periode. 

(M.  vgl.  die  Figuren  und  Figurenerklärungen:  Taf.  VIII— XXIV.) 

Unter  den  Weichtieren  haben  sich  in  der  mesozoischen  Periode 
die  Cephalopoden,  in  den  Ammoniten  und  ihren  Nebenformen  und 
in  den  Belemniten,  zu  einer  ganz  außerordentlichen  Mannigfaltigkeit 
entwickelt  und  sind,  wie  wir  gesehen  haben,  zu  wahren  Leitfossilien 
für  die  stratigraphische  Gliederung  der  mesozoischen  Formationen 
geworden. 

Die  ersten  Ammoniten  mit  einfachen,  aber  scharf  gezackten 
Loben  treten  in  ziemlicher  Mannigfaltigkeit  bereits  in  Kalken  des 
Perm  im  südwestlichen  Himalaja,  in  Hocharmenien,  auf  Sizilien  usw. 
auf  (m.  vgl.  S.  291  und  292).  Auch  die  ersten  Trias -Ammoniten 
(Ceraiües  und  andere  in  der  unteren  und  mittleren  Trias)  haben  noch 
einfacher  gezackte  Loben.  Schon  in  der  Trias  ist  die  Mannigfaltigkeit 
der  Formen  eine  große.  —  Man  hat  die  Ammoneen,  vor  allem  nach  der 
Skulptur  der  Schale,  der  Länge  der  Wohnkammer,  nach  der  Art  der 
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Einrollung  (involut  und  evolut)  und  nach  der  Ausgestaltung  der 
Lobenlinie,  in  größere  und  kleinere  Familien  und  Gattungen  unter- 
schieden und  sich  vielfach  bemüht,  die  Formen  auch  in  entwicklungs- 
geschichtlicher (genetischer)  Weise  zu  ordnen. 

In  der  Trias  spielen  die  Formen  mit  knotiger  und  knotig-rippiger 
Verzierung  der  Schale  eine  Hauptrolle  (Trachyostraca:  Ceratites  [X.  3] 
Trachyceras  [X.  4]  mit  kurzer  Wohnkammer,  Tropites  mit  langer  Wohn- 
kammer). Dazu  gesellen  sich:  1.  vorwiegend  scheibenförmige^  glatte, 
oder  leicht  sichelrippige,  wenig  verzierte,  engnabelige  (involute)  For- 
men, mit  vielen  und  reich  geschlitzten  Loben:  Pinacoceras  (XI.  1), 
Ptychites  (X.  1);  2.  stark  involute,  mehr  weniger  stark  aufgeblähte 
(globose)  Arten  mit  langer  Wohnkammer,  die  auf  die  Trias  beschränk- 
ten Arcestiden:  Arcestes  (XL  3.  5);  3.  engnabelige,  außen  gerundete 
Schalen  mit  in  breiten  Blättern  endigenden  Sätteln  (die  nach  vorne 
gerichteten  Teile  der  Lobenlinie,  m.  vgl.  XIII.  7),  die  Phylloceraten 
(vgl.  X.  7). 

In  der  Juraformation  schließen  sich  an  Pinacoceras  die  Amal- 
theen,  mit  scharf  schneidigem  oder  knotigem  Kiel  der  Schale:  Amol- 
theus  (XIII.  4.  6)  und  das  zierliche  Cardioceras  (XV.  4).  Phylloceras 
dauert  aus  (XIII.  7,  XV.  12)  bis  in  die  Kreide;  Lytoceras  tritt  hinzu 
(Xin.  10,  XV.  1.  9)  mit  glatten,  stark  aufgerollten,  ^m  Querschnitte 
kreisrunden  oder  ovalen  Windungen  der  Schale;  die  evoluten,  kräftig 
gerippten,  mit  zwei  den  Kiel  begleitenden  Furchen  versehenen  Arieti- 
ten  (XIII.  2);  das  glatte,  evolute  Psüoceras  (XII.  16);  das  sichelrippige 
Harpoceras  (XV.  2.  3.);  die  geknotet  sichelrippige  Oppelia  (XV.  7. 
11),  welche  im  mittleren  Dogger  zuerst  erscheint;  Perisphinctes 
{XV.  10,  XVII.  9)  umfaßt  reich  gabelndrippige,  meist  flache,  häufig 
mit  Einschnttrungen  und  „Ohren^  (Fortsätze  der  kurzen  Wohnkammer) 
versehene  Formen  („Planulaten^),  die  besonders  im  Malm  häufig 
werden;  Stephanoceras,  ähnlich  gerippte,  aber  spitz  geknotete  (;,Co- 
ronaten")  Arten  (XIV.  19).  Macrocephalites  (XIV.  20)  ist  ähnlich,  aber 
stark  aufgebläht;  Aspidoceras  (XVII.  10),  glatt,  gerundet,  mit  mehr 
weniger  kräftigen  Dornen;  Cosmoceras  (XV.  6)  und  ähnliche  Formen, 
ihrer  schön  gezierten  Schale  wegen  auch  als  die  „Ornaten^  be- 
zeichnet u.  a. 

In  der  Kreide  kommen  nur  wenig  neue  Gattungen  von  normal 
gebauten  Formen  hinzu.  So  das  artenreiche  GeecblQuhtHoplites  (XX.  6) 
und  die  nicht  weniger  zierlichen,  gekielten  und  geknoteten,  an  die  Amal- 
theen  erinnernden,  Schloenbachien  (XX.  5,  XXIII.  12),  die  glatten 
Formen  von  Desmoceras  (XX.  7)  und  Haploceras  (XIX.  21)  und  die 
Oeschlechter  Olcostephanus  (XX.  2)  und  Acanthoceras  (XX.  4, 
XXIII.  9).  Riesige  Größe  erreichen  die  Arten  von  Pachydiscus 
(XXIII.  11).    Überaus  merkwürdig  ist  die  große  Mannigfaltigkeit  der 
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im  Jura  nur  selten  auftretenden  ammonitischen  Nebenformen,  die  ver- 
glichen werden  können  mit  den  abnorm  gebauten  Nautilideen  des  Pa- 
läozoikums. Der  einfachste  Fall  ist  die  Loswindung  der  Schalen  bei 
Crioceras  (XX.  8),  oder  es  wächst  die  Schale  gerade  weiter,  um  sich 
am  Schlüsse  hakig  zurUckzukrümmen  {Ancyloceras,  XX.  12).  Bei 
Scaphites  (XXIIL  5)  erfolgt  die  hakige  Umbiegung  rascher;  bei 
Macroscaphites  (XX.  11)  ist  der  Bau  anfangs  nach  Art  der  evoluten 
Ammoniten,  an  Lytoceras  erinnernd,  bei  Hamites  (XX.  10)  dagegen 
ist  die  Neigung  zur  hakigen  Krümmung  vom  Anfange  an  vorherr- 
schend; Toxoceras  erscheint  einfach  bogig  gekrümmt;  bei  Turri- 
Utes  (XX.  9)  dagegen  erfolgt  die  Krümmung  turmförmig  nach  Art 
der  Schnecken;  bei  Baculites  (XXIIL  3, 4)  erscheint  die  Schale  gerade 
gestreckt.  Es  ist  gelungen,  einzelne  der  genannten  Nebenformen  mit 
bestimmten  Ammonitengattungen  in  einen  genetischen  Verband  za 
bringen.  Mit  dem  Ende  der  Ejreideformation  sterben  dann  die  Ammo- 
nitiden  ganz  aus. 

Die  Belemniten  sind  auf  die  mesozoische  Periode  beschränkt 
und  besonders  für  den  Jura  und  die  Kreide  bezeichnend.  Was  man 
von  diesen  Tieren  zumeist  findet,  ist  ein  oft  sehr  langgestreckter,  pfahl- 
förmiger  Körper,  das  Rostrum  (XVIIL  19),  welches  nach  unten  mehr 
oder  weniger  gespitzt  endet,  oben  aber  mit  einer  kegelförmigen  Höhlung 
(Alveole)  versehen  ist,  in  der  ein  gekammerter  Kegel  (der  Phragmo- 
conus)  steckt.  In  der  oberen  Trias  (Hallstätterkalk)  erscheinen  mit  den 
erlöschenden  Orthoceratiten  (XL  7)  die  ersten  den  Belemniten 
verwandten  Formen  des  Geschlechtes  Aulacoceras  mit  sehr  spitzkoni- 
schem, Orthoceras  ähnlichem  Phragmoconus,  und  mit  verhältnismäßig 
sehr  gering  entwickeltem  Rostrum,  während  dieses  bei  einer  zweiten 
Gruppe,  Atractites,  eine  ansehnliche  Größe  erreicht.  Das  Geschlecht 
Belemnites  tritt  erst  im  Lias  auf  und  lebt  bis  in  die  obere  Kreide. 
Die  große  Verschiedenartigkeit  in  der  Gestalt  des  Rostrums  erhellt 
aus  einem  Vergleiche  der  Formen  Taf.  XIL  18—22,  XIV.  21.  22, 
XV.  13  und  XIX.  15—17.  In  der  Kreide  kommt  es  auch  bei  den 
Belemniten  zur  Herausbildung  von  Nebenformen:  bei  Duvalia  (XIX. 
18,  19)  wächst  das  Rostrum  in  einer  Richtung  plattenförmig  aus.  Bei 
Belemnitella  (XXIIL  1)  entsteht  am  Rostrum,  in  der  Gegend  des 
Phragmoconus,  eine  Schlitzbildung,  bei  Actinocamax  (XXIIL  2)  wird 
überdies  die  Alveole  sehr  kurz.  Die  Belemnitentiere  waren  nackthäutige 
Cephalopoden,  den  lebenden  Tintenfischen  (Sepien)  ähnlich.  Auch 
die  Belemniten  erlöschen  in  der  obersten  Kreide.  — 

Während  die  Fische  der  Triasformation  Knorpelfische  (Selachier, 
Haie  und  Schraelzschupper  oder  Ganoiden)  sind  und  ungleichschwän- 
zige  (heterocerke)  Formen  aufweisen,  wozu  sich  der  Doppelatmer 
(Lungen-  und  Kiemenatmer:  Ceratodm  [IX.  10])  gesellt,  begegnen  wir 
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vom  Jura  an  neben  den  Haien  vorwaltend  gleichschwänzigen  (homo- 
cerken)  Ganoiden,  so  die  mit  abgeplatteten  oder  kegelförmigen  hin- 
teren Zähnen  versehenen  Pycnodonten(z.  B.  Microdon  XVIII.  8  und 
Lepidotus  XVIII.  9)  und  die  ausgesprochen  homocerken  Knochenfische 
(z.  B.  Leptolepis  XVIII.  6).  Die  letzteren  werden  in  der  Kreide  ge- 
radezu die  herrschenden  Formen. 

Die  Amphibien  der  Trias  sind  durch  die  mit  den  Branchio- 
Sauriern  und  dem  Archegosaurus  der  Dyas  verwandten  Labyrinth- 
zähne r  mit  stark  eingefaltetem  Zahnschmelz  (IX.  2)  vertreten  (z.  B. 
Mastodonsaurus  IX.  1,  2),  welche  durch  ihre  Panzerung  an  die  Kro- 
kodile anschließen. 

Unter  den  Reptilien  sind  besonders  die  Meeressaurier  (JVb- 
thosauruSy  IX.  3,  der  Trias,  sowie  Ichthyosaurus  und  Plesiosaurus  vor- 
waltend aus  dem  Lias)  von  Wichtigkeit. 

Der  Fischsaurier  {Ichthyosaurm,  XVIII.  1 — 3)  war  ein  See- 
ungeheuer, welches  10  m  Länge  und  darüber  erreichte.  Der  große 
Kopf  des  Tieres,  welcher  ein  Drittel  bis  ein  Viertel  der  ganzen  Körper- 
länge ausmacht,  sitzt  auf  kurzem  Halse  und  verschmälert  sich  vorne 
delphinartig  zu  einer  spitzen  Schnauze;  in  den  Kieferfurchen  sitzen 
kegelförmige,  gestreifte  Zähne.  Die  Extremitäten  haben  die  Form 
von  Ruderflossen,  die  aus  vielen  polygonalen  Knochentafeln  zusammen- 
gesetzt sind;  der  lange  Schwanz  endete  wahrscheinlich  mit  einer 
breiten,  aufrechtstehenden  Ruderflosse.  Die  Ichthyosauren  atmeten 
durch  Lungen  und  waren  nicht  gepanzert.  (M.  vgl.  Fig.  370,  S.  330, 
nach  einem  Original  aus  den  Posidonienschiefern  von  Holzmaden  in 
Württemberg.)  Gewaltig  große  Individuen  sind  von  Banz  in  Franken 
(Schädellänge  bis  2  m)  bekannt.  Sehr  schöne  vollständige  Skelette  sind 
von  Lyme  Regis  in  Dorsetshire  (Lias  a)  beschrieben  worden.  Unvoll- 
kommenere Reste  von  Ichthyosaurus  kennt  man  auch  aus  dem  würt- 
tembergischen Braunen  und  Weißen  Jura  und  aus  der  Kreide. 

Kleiner,  aber  noch  seltsamer  gestaltet  war  der  gleichzeitig  mit 
dem  Fischsaurier  im  Meere  lebende  langhalsige  Plesiosaurus^  der 
„Schlangendrache"  (XVIH.  4);  der  kleine  Kopf  auf  einem  langen 
schlangenartigen  Halse;  der  Leib  kurz  und  zylindrisch  abgerundet; 
die  Flossenfüße  schlanker  als  beim  Ichthyosaurus -j  der  Schwanz  kurz. 

Die  Flugsaurier  {Pterodactylus,  XVÜI.  5)  waren  Reptilien  von 
der  Größe  eines  Sperlings  bis  zu  jener  eines  Adlers,  mit  großem 
Kopfe  und  langen,  mit  scharf  zugespitzten  Zähnen  versehenen  Kiefern. 
Der  letzte  Finger  der  Vorderfüße  hatte  vier  Glieder  und  war  zu  einem 
langen  „Flugfinger"  (nach  Art  der  Fledermausfinger)  verlängert. 
(M.  vgl.  auch  Fig.  405,  S.  364.) 

Aber  auch  die  schon  in  der  Dyas  vorhandenen  landbewohnenden 
Theromorphen  spielen  in  der  Trias  eine  große  Rolle,  so  die  säuge- 
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tierartig  verschmolzene  Beckenknochen  besitzenden  gewaltigen  Pareio- 
Saurier  (m.  vgl.  Fig.  322,  S.  293),  die  verwandten  Dicynodonteii 
(m.  vgl.  Fig.  333,  S.  302)  und  die  nur  durch  Schädelreste  bekannten 
Placodonten  (z.  B.  Placodus  gigas,  IX.  5)  mit  großen  Zahnplatten  in 
den  Kiefern  und  am  Gaumen.  —  Die  Krokodilier  erscheinen  schon 
in  der  Trias,  so  das  große  Keuperkrokodil  Bdodon  (IX.  8)  und  der 
zierliche  gepanzerte  Äetosaurus  (IX.  12);  auch  die  später  (Jura  und 
Kreide)  zu  gigantischer  Entwicklung  gelangenden  Dinosaurier  oder 
Riesenechsen  haben  schon  in  der  Trias  (Keuper)  einen  Vertreter 
(Zandodon),  Im  oberen  europäischen  Jura  durch  Compsognathm  (im 
oberen  Malm  Schwabens)  und  durch  Megalosaurus  (XXIV.  9,  10)  im 
Jura  Englands  vertreten,  erreichen  sie,  wie  schon  S.  345,  348  und  349 
dargelegt  wurde,  in  Nordamerika  im  oberen  Jura  und  in  der  Kreide 
des  Felsengebirges  ihre  großartigste  Entwicklung. 

Die  Iguanodonten  bilden  die  auffallendsten  Erscheinungen  in 
der  Kreideformation  vom  Wealden  aufwärts.    Ganz  verschieden  von 

den  typischen  Iguano- 
donten, die  in  Nord- 
amerika, wie  Marsh 
(1886)  nachgewiesen 
hat,  in  den  Laramie- 
schichten  mehrere  Ver- 
treter haben,  ist  das 
gleichfalls  schon  be- 
sprochene Geschlecht 
Triceratops  (Fig.  393). 
In  der  obersten 
Kreide,  sowohl  in  Eu- 
ropa (Mastricht)  als  [auch  in  Nordamerika  (New-Jersey  und  Kansas) 
findet  sich  der  „Schlangensaurier^:  Mosasaurus  (XXIV.  8)  mit 
schlangent^rmigem  Körper,  kräftiger  Bezahnung  und  Schwinmifüßen. 
Arcluieopteryx  (m.  vgl.  S.  336),  der  Eidechsenvogel  (XVIII.  7), 
von^welchem  in  den  Solnhofener  Schichten  bisher  zwei  Exemplare  auf- 
gefunden wurden,  hat  einen  Schwanz,  dessen  Form  von  derjenigen 
der  jetzt  lebenden  Vögel  gänzlich  abweicht,  indem  derselbe  aus  einer 
Reihe  von  20  länglichen  Schwanzwirbeln  (wie  bei  den  Eidechsen) 
zusammengesetzt  ist,  an  welche  die  Schwanzfedern  zweizeilig  ange- 
setzt sind.  Die  Wirbel  sind  bikonkav,  in  der  Hornhaut  des  Auges 
liegt,  wie  bei  den  Fisch-  und  Flugsauriem,  ein  Ring  von  Knochen- 
täfelchen (Sklerotikaring);  die  Längsknochen  waren  wie  bei  den  Flug- 
sauriem hohl  (pneumatisch). 

Vögel  von  sonst  normalem  Baue,  die  an  die  Sumpf-  und  Schwimm- 
vögel erinnern,  fand  man  vor  allem  in  der  oberen  Kreide  von  Kansas, 


Fig.  405.   Pterodactylus  (restauriert). 
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große  Vögel   mit   kräftig   bezahnten  Kiefern,    z.  B.  Ichthyornis    und 
Hesperornis  (XXIV.  7  u.  7a). 

Was  die  Sängetiere  anbelangt,  so  reichen  die  ältesten  Anzeichen 
ihrer  Existenz  bis  in  die  obere  Trias  zurück.  Im  schwäbischen  Bonebed 
fand  man  2ähne  von  Microlestes  (IX.  11).  Ein  Unterkieferchen  von 
Dromatherium  fand  man  in  Nord-Carolina.  Aach  aus  England  sind 
solche  Triasformen  bekannt  geworden.  Man  hat  sie  zumeist  als  Beutel- 
tierreste gedeutet,  eigene  Gruppen  im  System  gebildet  und  dabei  wohl 
auch  an  eine  Verwandtschaft  mit  den  Kloakentieren  von  heute  ge- 
dacht. Zu  diesen  Formen  gehören  aus  dem  Jura  die  seltenen  Funde, 
die  man  in  den  Stonesfieldschiefem  (Dogger)  und  im  englischen  Pur- 
beck  (Tithon)  gemacht  hat,  z.  B.  Flagiaulax  (XVIIL  12).  Ein  in  der 
Karrooformation  gefundenes  unansehnliches  Oberkieferstttck  mit  kräf- 
tigen Fangzähnen  und  je  sechs  höckerigen  Backenzähnen  wäre  noch 
zu  erwähnen:  Tritylodon^  welches  seiner  Stellung  nach:  ob  Beuteltier 
oder  Reptil,  unsicher  ist.  Aus  der  Laramieformation  kennt  man  gleich- 
falls einige  Kiefer-  oder  Zahnreste,  die  jedoch  nicht  hinreichen,  eine 
sichere  Bestimmung  vorzunehmen. 


Viertes  Zeitalter. 
Die  käno-  oder  ueozolsehe  Ira  oder  die  Nenzelt  der  Erde. 

Die  Formationen  dieses  Zeitalters  werden  in  zwei  Systeme  unter- 
schieden: in  das  Tertiär  und  Quartär. 

Die  auf  die  Kreide  zunächst  folgenden  tertiären  Formatio- 
nen: das  Paläogen  oder  Alttertiär  und  das  Neogen  oder  Jung- 
tertiär, zeigen  einen  vielfachen  Wechsel  von  Süßwasser-  und  Meeres- 
bildungen, was  auf  bedeutende  Niveauveränderungen  während  der 
Tertiärperiode  hindeutet.  Diese  war  auch  eine  Zeit  großartiger  vulka- 
nischer Tätigkeit.  Trachyte,  Andesite  und  Basalte  bilden  mit  den  be- 
gleitenden, zum  Teile  sehr  gewaltigen  Tuflfmassen,  vielfach  ganze  Ge- 
birge (Massenausbrtlche). 

In  petrographischer  Beziehung  sind  die  tertiären  Bildungen  sehr 
mannigfaltig  zusammengesetzt.  Feste  Konglomerate  (Nagelfluh),  kom- 
pakte Kalke  (Grobkalk),  Sandsteine  und  Schiefer  finden  sich  ebenso- 
wohl wie  weiche  Sandsteine  (Molasse),  lose  Sande  und  plastische 
Tone  (Tegel).  Die  tertiären  Ablagerungen  sind  reich  an  Steinsalz, 
Gips,  Schwefel  und  Petroleum;  SUßwasserbildungen  sind  vor 
allem  die  Braunkohlen.  Das  Vorkommen  der  letzteren  ist  so  cha- 
rakteristisch für  die  tertiären  Formationen,  daß  man  diese  auch  das 
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Braunkohlengebirge  genannt  hat.  Dagegen  sind  sie  arm  an  Erzen 
und  sind  Brauneisenerze  (Bohnei*ze,  Raseneisenstein  usw.)  fast  die 
einzigen  Erzvorkommnisse. 

Die  känozoische  Periode  ist  durch  das  Auftreten  großer  Säuge- 
tierfaunen  ausgezeichnet.  Hochentwickelte  Floren,  in  welchen  die 
höchsten  Pflanzenformen,  kronenblütige  Gewächse,  bereits  reich  ver- 
treten sind,  bedeckten  schon  im  Paläogen  das  Land.  Dagegen  ver- 
schwinden ganze  Reihen  von  Tierformen,  wie  die  Ammoneen,  die 
Belemniten,  die  Nerineen,  die  Rudisten  und  Inoceramen;  von  höheren 
Tierformen  aber  die  Dinosaurier,  Ichthyosaurier  usw.  Andere  Tier- 
und  Pflanzenfossilien  werden  mehr  und  mehr  zurückgedrängt  und  auf 
engere  Grenzen  beschränkt,  wie  z.  B.  die  Cycadeen  und  Palmen. 

Die  klimatischen  Verhältnisse  waren  in  ganz  Mitteleuropa  jenen 
der  heutigen  Tropenzone  ähnlich.  Palmen  finden  sich  in  der  älteren 
Tertiärzeit  über  ganz  Mitteleuropa  verbreitet  und  noch  am  Beginne 
des  Neogen  treffen  wir  Palmen,  Myrten  und  andere  immergrüne  Ge- 
wächse in  unseren  Breiten.  Ja  selbst  in  Island,  Grönland  und  Spitz- 
bergen wurden  tertiäre  Platanen  und  Magnolien  neben  hochstämmigen 
Laubhölzern  aufgefunden.  Im  Verlaufe  des  Neogen  vollzog  sich  dann 
eine  langsame  Temperaturerniedrigung,  das  Klima  ward  allmählich 
dem  heutigen  ähnlich.  Die  schon  in  der  mesozoischen  Periode  ange- 
deuteten Klimazonen  werden  im  allmählichen  Fortschreiten  der  Zeit 
immer  bestimmter  herausgebildet,  wie  sich  dies  vor  allem  aus  den 
pflanzlichen  Fossilien  der  aufeinander  folgenden  tertiären  Zeitabschnitte 
auf  das  schönste  verfolgen  läßt. 

Europa  war  zur  Tertiärzeit,  wie  ein  Blick  auf  die  geologische 
Karte  lehrt,  ein  beträchtliches,  durch  zahlreiche  Buchten,  Meeres- 
straßen, Binnenmeere  reich  gegliedertes  Gebiet.  Die  wichtigsten  heute 
als  Festland  bestehenden,  und  in  vielen  Fällen  von  einander  räumlich 
geschiedenen  tertiären  Meeresbecken  in  Europa  sind:  das  aquitanische 
Becken,  das  schon  im  Paläogen  aus  dem  Golfe  von  Biscaya  hinüber- 
reichte bis  zum  Mittelländischen  Meere,  im  Neogen  aber  bis  in  das 
Loii'ebecken  sich  vergrößerte;  das  paläogene  anglogallische  Becken 
mit  den  Teilbecken  von  Paris,  London  und  Brüssel.  Das  Rhonebecken 
und  das  helvetisch-germanische  Meer,  nördlich  von  den  Alpen,  standen 
in  Verbindung  mit  dem  Becken  von  Wien  und  dieses  durch  Meeres- 
straßen mit  dem  Pannonischen  Meere,  welches  im  älteren  Neogen 
große  Ausdehnung  erlangte,  während  gleichzeitig  ein  Verband  mit 
den  weiten  südosteuropäischen  Meeresbecken  eingetreten  sein  muß. 
Eine  große  Meeresbucht  erfüllte  im  Paläogen  den  größten  Teil  von 
Oberitalien  und  reichte  mit  Teilbuchten  in  das  Gebiet  der  heutigen 
Alpen  und  in  das  dinarische  Gebiet,  während  sie  im  Neogen  infolge 
der  gebirgsbildenden  Vorgänge  in  den  Alpen  und  im  Apennin  wesent- 
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lieh  verkleinert  wurde,  aber  immer  noch  die  ganze  Poebene  und  die 
heutigen  Flachlandstrecken  Italiens  bedeckte. 

Dabei  ist  es  zu  wiederholten  Niveauschwankungen  des  Meeres 
gekommen  („eustatische  Bewegungen"*),  die  bis  zur  Trockenlegung 
und  zum  Abtrag  sowie  zu  Übergriffen,  Transgressionen  des  Meeres 
über  Festlandstrecken  führen  konnten,  woraus  sich  der  Wechsel  in 
den  aufeinanderfolgenden  Ablagerungen  auch  eines  und  desselben 
Beckens  oder  Teilbeckens,  sowie  die  Verschiedenheiten  in  den  betref- 
fenden Tierbevölkerungen  erklären  lassen,  die  sich  zuweilen  mit  großer 
Sicherheit  aus  dem  Wechsel  der  Meerestiefen  ergaben. 

Die  Verteilung  von  Wasser  und  Land  war  sonach  eine  von  der 
heutigen  recht  verschiedene  und  wechselnde.  Wir  müssen  annehmen, 
daß  zeitweilig  einerseits  ein  Mittelmeer  sich  vom  Atlantischen  Ozean 
bis  in  den  Bereich  des  Himalaja  erstreckte,  während  andererseits  die 
heute  getrennten  Kontinente  Nordamerika  mit  Europa,  und  Asien  mit 
Nordamerika,  ebenso  wie  Europa  mit  Nordafrika,  und  Afrika  mit 
Indien  und  Südamerika  durch  Festlandsbrücken  vorübergehend  ver- 
bunden gewesen  sein  müssen. 

Daß  während  der  Tertiärzeit  die  meisten  der  großen  Falten- 
gebirge der  Erde  entstanden  sind,  wurde  bereits  erörtert  (Fig.  43, 
S.  59). 

Die  immergrünen  Wälder  mit  ihren  Feigen-,  Zimt-,  Lorbeer-, 
Kampfer-  und  Seifenbäumen,  ihren  Myrten  und  Palmen  passen  sehr 
wohl  zu  den  Vertretern  der  Säugetiere,  zu  den  zahlreichen  tapir- 
artigen Paläotherien,  zu  den  Mastodonten,  Moschustieren  und  AflFen, 
welche  die  damaligen  Festländer  bewohnten.  Ebenso  weisen  die  Meeres- 
tiere, die  Fische,  wie  die  Mollusken  vielfach  auf  ein  entschieden 
wärmeres  Klima  hin,  als  heutzutage  in  denselben  Regionen  herrscht. 
—  Auf  die  späteren,  während  der  älteren  Quartärzeit  bestehenden  auf- 
fallenden klimatischen  Verhältnisse,  welche  mit  gewaltiger  Ausdehnung 
der  Gletscher  und  Inlandeismassen  Hand  in  Hand  gingen,  wird  im 
weiteren  Verlaufe  der  Erörterungen  eingegangen  werden. 

In  den  Alpen  und  Karpathen  nehmen  die  paläogenen  Schichten 
(2.  in  Fig.  239,  S.  209)  noch  wesentlich  an  der  Gebirgsbildung  teil 
und  auch  die  Molasse  der  Schweiz  ist  noch  in  Falten  zusammen- 
geschoben (1.  in  Fig.  239).  Die  eocänen  Schichten  bestehen  teils  aus 
einem  vorherrschend  kalkigen  unteren  Gliede,  dem  Nummuliten- 
kalke,  der  seinen  Namen  von  den  Nummuliten  (Münzensteinen) 
hat,  den  scheibenförmigen  Schalen  von  Foraminiferen  mit  gekammerten 
Umgängen,  Formen,  welche  für  die  Eocänzeit  besonders  charakteristisch 
sind  (XXV.  11 — 20);  teils  aus  einem  vorherrschend  sandigen  und 
mergeligen  oberen  Gliede,  dem  sogenannten  eocänen  ^Flysch",  aus 
welchem  ein  großer  Teil  des  Wiener  Sandsteines  (z.  B.  im  Wiener- 
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Die  Hauptabteilangen  der  känozoischen  Periode  sind: 


3. 
Quartär- 
formation. 

Zeitalter  des  Mam- 
mut und  des 
Urmenschen 


h)  Alluvium. 

Stlßwasser-  und  Salzwasser- 

bildnngen  der  Gegenwart 

Torfmoore,  Eorallenbauten, 

vulkanische  Produkte. 


a)  Diluvium. 
c)  Nach-  0.  postglaziale  Stufe. 
b)  Eiszeit 

a)  Vor-  oder  präglaziale  Stufe 
(Höhlenlebm,  Löß,  erratische 
Blöcke,  erratischer  Schutt,  Ge- 
röll- und  Sandablageningen). 


Fauna  der  Jetztzeit. 


Diluviale  Säugetierfauna: 
Mammut,  Höhlenbär,  Höhlen  > 

löwe.  Rentier,  Auerochs, 

Moschusochs,   Pferd,  Biesen- 

hirsch  usw.    Auftreten  des 

Menschen  in  Europa. 


Neogenforma- 
tion^)  (jüngere 
Tertiärforma- 
tion) oder  das 
jüngere  Braun- 
kohlengebirge. 

Zeitalter  der  Masto- 
donten (Zitzenzahn- 
elefanten). 


c)  Obere  Abteilung. 
Congerien-  und  Süß- 
wasserstufe (Geschiebe, 
Sande  und  Tone).  Belvedere- 
und  Congerienschichten. 


h)  Mittlere  Abteilung. 

Sarmatische  Stufe  (Kalke, 
Sandsteine,  Sande,  Tone). 

Cerithienkalk,  Tegel  von  Nuß- 
dorf usw.  Marine,  zum  Teil 
brackische  Ablagerungen. 


a)  Untere  Abteilung. 

Mediterrane  Stufe  (Kalke, 

Konglomerate,  Sande,  Tone), 

Leithakalk,  Pötzleinsdorfer 

Sand,  Badener  Tegel  usw. 

Marine  Ablagerungen. 


Säugetierfaunen:  Mastodon, 
Dinotheriunij  Aceratherium, 

Hippotherium  usw. 
Warmes  gemäßigtes  Klima. 
(Asiatische  Pflanzenformen.) 

Andrias  Scheucheeri 
(Riesensalamander  von 
Öningen  am  Bodensee). 
Warmes  gemäßigtes  Klima. 
(Nordamerikanisch-atlantische 
und  mediterrane  Pflanzen- 
formen.) 

In  Zentraleuropa:  Palmen, 
Bambus,  Lorbeer,  Feige,  Ma- 
gnolie, Pappel,  Ulme,  Birke, 

usw. 
Gemäßigt  tropisches  Klima. 
(Indisch-australische  Pflanzen- 
formen.) 


Paläogenfor- 
mation (ältere 
Tertiärforma- 
tion) oder  das 
ältere  Braun- 
kohlengebirge. 

Zeitalter  der  Paläo- 

therien  und  der 

Nummuliten. 


b)  Obere  Abteilung. 
Oligocän  (Kalke,  Sandsteine, 
Tone,  Mergel  usw.).  Gips  des 
Montmartre  (Paris).  Bernstein 
führende  Schichten  des  Sam- 
landes. 


a)  Untere  Abteilung.  ; 
Eocän*)  (Kalke,  Sandsteine,] 
Tone,  Mergel;  Grobkalk  von  j 
Paris,  London -Ton,  Pyrami- 1 
denbaustein  von  Mokattam, ' 
(Ägypten),  Nummulitenforma- , 
tion  der  Alpen  und  Karpathen.  | 


Mehrere  große  Säugetier- 
faunen folgen  aufeinander. 
Nummuliten. 

In  Zentraleuropa  viele  echt 

tropische  Pflanzen:  Palmen, 

Sequoien,  Lorbeer,  Proteaceen, 

Araliaceen,  Zimtbäume  neben 

Feigen  und  immergrünen 

Eichen,  Platanen  usw. 


*)  Die    Gliederung  nach   dem  Vorkommen   in  Osteuropa  und  speziell  im 
Wiener  Becken.    ')  Mit  dem  Pal  eocän. 
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walde,  m.  vgl.  Fig.  406)  und  des  Karpathen-  und  Apenninen- 
Sandsteines  besteht. 

Die  N  eogenformation  tritt  hauptsächlich  Becken  ausfüllend  auf. 

Die  neogenen  Ablagerungen  sind  reich  an  technisch  wichtigen 
Vorkommnissen;  mächtige  Braunkohlenlager  finden  sich  in  Preußen^ 
Sachsen,  in  der  Wetterau,  in  Böhmen,  Steiermark,  Ungarn  und  Sieben- 
bürgen; Steinsalz  in  den  Karpathenländem.  Die  Salzlager  Galiziens 
(Wieliczka,  Bochnia  usw.),  Ungarns  und  Siebenbürgens  gehören  sämt- 
lich der  Neogenformation  an. 

Das  Tertiär.  Die  wichtigsten  Gharakterzüge  sind  bereits  im 
voranstehenden  verzeichnet  worden.  Zunächst  ist  nun  eine  eingehen- 
dere Gliederung  dieser  großen  und  wichtigen  Formationenreihe  zu 


Fig.  406.   Steinbruch  von  Greifenstein  an  der  Donau  in  Niederösterreich. 
(Nach  Fr.  T.Hauer.) 

Zwischen  marinen  hellfarbigen  Sandsteinbänken  mit  Nammnliten,  dflnn  geschicbtete  Sandsteine  mit  Hiero- 
glyphen, und  Mergelschieferzwiscbenlagen  mit  ^Fucoiden'*. 


geben,  wobei,  wie  bei  den  früheren  Formationen,  die  Schichtfolgen 
der  verschiedenen  genauer  studierten  Regionen  neben  einander  gestellt 
werden  sollen,  um  eine  leichtere  Überschau  zu  ermöglichen,  wenn- 
gleich, wie  schon  gesagt,  eine  volle  Sicherheit  in  der  zeitlichen  Über- 
einstimmung der  betreffenden  Ablagerungen  nicht  in  allen  Fällen 
besteht.  Die  beigefügten  Profildarstellungen  sollen  dann  die  weiteren 
Vorstellungen  über  die  stratigraphischen  Verhältnisse  vermitteln. 

Die  Abgrenzung  der  Kreide  von  der  Tertiärformation  ist  zumeist 
eine  überaus  scharfe  und  bestimmte,  nur  in  gewissen  Gebieten,  wie 
z.  B.  in  der  Karstregion  und  im  inneren  Nordamerika  sind  Ablage- 
rungen vorhanden  —  dort  die  liburnische  Stufe,  hier  die  Laramie- 
formation  (m.  vgl.  auch  die  Tabelle  der  Kreideformation)  — ,  welche  aus 
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des  Paläogen. 
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der  Kreide  in  das  Eocän  hinttberreichen.  In  beiden  Fällen  hat  man 
es  mit  Brack-  und  Süßwasserablagerungen  zu  tun,  welche  lokal  auch 
Braunkohlenvorkommnisse  umschließen.  Während  die  liburnischen 
Ablagerungen  oder  die  Cosinaschichten  zum  größeren  Teil  der 
oberen  Kreideformation  zufallen,  setzt  sich  die  oberkretazeische  La- 
ramieformation  mit  faziell  ganz  ähnlichen  Ablagerungen  bis  weit 
in  das  Tertiär  fort.  Interessant  ist  die  Tatsache,  daß  von  einigen 
der  Hauptformen  dieser  Bildungen,  so  dem  Geschlecht  Pyrgtdifera 
(Taf.  XXV.  3),  das  sich  sowohl  in  der  Provence,  als  auch  in  Ungarn 
(Ajka)  und  in  Hochmösien,  sowie  in  der  Laramieformation  findet, 
sowie  von  gewissen  Formen  der  Cosinaschichten  sehr  nahe  verwandte 
lebende  Arten  im  Tanganikasee  angetroffen  worden  sind. 

Während  die  Cosinaschichten  über  den  Rudistenkalken  der 
oberen  Karstkreide  lagern  und  in  ihren  oberen  Lagen  allmählich  in 
die  Foraminiferen-  (Nummuliten-)  Kalke  des  unteren  Paläogen  ttber- 


Fig.  407.   Profil  durch  das  Tal  von  Carpano  in  Istrien.  (Nach  Fr.  v.  Hauer.) 

e  Kreidekalk.  «2  bis  </,  Libamische  Stufe:  d  Cosinascbichten  mit  KohlenflÖtzen.  d^  mit  (7Aara-KalkeD, 
d^  Foraminiferenkalke  mit  vereinzelten  Sflflwasserschnecken  und  d^  mit  Muschel b&nken.  Korallen  etc. 
c  AWeolinenkalk.    e,  Nummnlitenkalk.     b  Konglomerate,    and    a   Sandsteine    und   Hergelschiefer   des. 

oberen  Eoc&n. 


gehen  (m.  vgl.  Fig.  407),  verhält  es  sich  in  Nordamerika  ganz  anders. 
Die  Laramieformation  ist  über  einen  ungeheuren  Raum  verbreitet, 
der  aus  Neu-Mexiko  bis  nach  Britisch- Columbia  reicht;  sie  ging  aus 
marinen  Ablagerungen  durch  allmähliche  Aussüßung  hervor.  Während 
des  Paläogen  wurden  die  großen  Süßwasserseen  allmählich  mehr  und 
mehr  eingeengt.  Die  Mächtigkeit  dieser  Ablagerangen  ist  eine  über- 
aus große  und  übersteigt,  nur  für  das  Paläogen  allein,  3000  m.  Sie 
bilden  heute  die  ungeheuren,  wüsten  Flächen  im  Osten  des  Felsen- 
gebirges und  reichen  bis  gegen  den  Mississippi  hin.  Ihre  groß- 
artigste Entfaltung  finden  sie  aber  in  dem  Gebiete  zwischen  den 
Rocky  Mountains  und  der  Wahsatchkette.  Man  hat  eine  ganze  Reihe 
von  einzelnen  Stufen  unterschieden,  deren  jede  durch  eine  eigene  Säuge- 
tierfauna ausgezeichnet  ist.  (M.  vgl.  die  Angaben  der  Tertiärtabelle.) 
Die  nordamerikanischen  Säugetierfaunen  haben  reiches  Material 
für   die  Entwicklungsgeschichte    der  Säugetiere  geliefert  und  auch 
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zu  manchen  Schlüssen  über  den  zeitweiligen  Zusammenhang  der  bei- 
den Kontinente  Nord-  und  Süd-Amerika  geführt. 

Während  die  terrestrischen  und  Süßwasserablagernngen  auf  diese 
Weise  Übergänge  aus  der  Kreide  in  das  Eocän  'erkennen  lassen,  sind 
Übergangsglieder  mariner  Natur  bisher  nur  recht  wenige  bekannt  ge- 
worden. In  den  Mittelmeerländern  fehlt  es  zwar  nicht  an  Vorkomm- 
nissen in  der  Libyschen  Wüste,  in  Syrien,  ja  auch  in  Westgriechenland, 
wo  das  Zusammenvorkommen  von  Rudisten  und  Nummuliten  ver- 
zeichnet wurde,  doch  sind  es  nur  wenige  Faunenelemente,  welche  mit- 
und  nebeneinander  gefunden  wurden.  Daß  auch  für  diese  beiden 
Zeitalter  die  Entwicklung  des  jüngeren  aus  dem  älteren  anzunehmen 
ist,  steht  trotz  der  noch  nicht  völlig  befriedigenden  Nachweise  außer 
aller  Frage.  Die  großen  Niveauveränderungen,  mit  welchen  die  käno- 
zoische  Periode  eingeleitet  wurde,  verursachen  offenbar  diesen  Mangel 
und  die  Ubergangsglieder  liegen  vielleicht  gerade  in  denjenigen  Ge- 
bieten, welche  seit  der  Kreidezeit  nicht  mehr  über  das  Meeresniveau 
emporgerückt  wurden.  Diejenigen  Gebiete  dagegen,  welche  in  weiter 
Ausdehnung  dem  Meere  entstiegen,  wurden  der  Boden,  auf  dem  sich 
die  Entwicklung  der  Säugetierfaunen  aus  den  auch  in  der  Laramie 
recht  spärlichen  älteren  Formen  vollzog.  Gerade  die  Entfaltung  des 
Säugetierstammes  bildet  aber  eine  der  auffallendsten  Erscheinungen 
der  tertiären  Zeitperiode. 

Das  Paläogen.  Am  genauesten  studiert  sind  die  Schichtfolgen 
im  anglo-gallischen  Becken,  in  den  Teilbecken  von  Paris  und  London 
und  in  Belgien  (m.  vgl.  die  Fig.  408  bis  410),  wo  man  das  Paleocän 
und  Eocän  in  fünf  beziehungsweise  sechs  Stufen  oder  Zonen  einteilen 
konnte,  während  im  außeralpinen  Deutschland  eine  Festlandsperiode 
andauerte,  die  erst  im  Oligocän  unterbrochen  wurde,  in  einer  Zeit,  in 
welcher  in  England  und  etwas  später  auch  in  Belgien  eine  Festlands- 
periode mit  Brackwasserablagerungen  eingeleitet  wurde,  die  dann 
durch  das  ganze  ältere  Neogen  (Miocän)  andauerte. 

Es  sollen  die  einzelnen  Stufen  des  Pariser  und  Londoner 
Tertiärbeckens  einer  gedrängten  Betrachtung  unterzogen  werden, 
nicht  nur  weil  gerade  dort  das  Studium  des  Paläogen  seinen  Anfang 
nahm,  sondern  weil  auch  die  Schichtfolge  sehr  genau  bekannt  ist. 
Eingeleitet  wird  das  Paläogen  hier  durch  Süßwasserablagerungen  und 
werden  auch  die  darüberfolgenden  marinen  Bildungen  wiederholt 
durch  Brack-  und  Süßwasserablagernngen  unterbrochen,  von  welchen 
wieder  jene  mit  Säugetierresten  für  die  Vergleiche  von  besonderer 
Bedeutung  sind. 

Das  Paleocän.  1.  Untere  Abteilung:  Meudon^  und  Thanet-Stufe. 
Die  Mergel  von  Meudon  mit  Cerithium,  Melanopsis,  Physa,  Paludina 
usw.  entsprechen  den  marinen  Kalken  von  Mons  in  Belgien.    Die 
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Fig.  408.    Profil  durch  das  Becken  von  London.   (Nach  W.  Whitaker.) 

1.  Alteret   Grundgebirge.     8.  Oolitbmergel      S.  Wealden.     4.  Unterer  Orflnsand.    5.  Oaalt.    6.  Oberer 
Qränsand.   7.  Weifle  Kreide.   8.  Tbanetsond.   9.  Woolwieh-,  Seading-  und  OldlutTenschichten.    10.  London- 

ton.    11.  Untere  Bagshotnnde. 
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Fig.  409.  Profil  durch  das  ältere  Tertiärgebirge  des  Beckens  von  Paris. 
(Nach  Delesse.) 

C  Kreideformation.    1.  Piaolithkalk   ron   Hendon   (oberste   Kreide).    8.  Plastischer  Ton.     3.  Grobkalk. 
4.  Sando  Ton  Beauchamp.    5.  Gips  Tom  Montmartre  (Unteroligocin). 


Brüssel 


w  Fig.  410.  Profil  durch  das  Becken  von  Brüssel.  o 

(Nach  Van   den   Broeck,   Rutot  und  Vincent.) 

S  Silnrisches  Grundgebirge.  C^  und  C,  Obere  Kreide.  1.  Ton  mit  Konkretionen  (Heersien).  2.  Glauko- 
nitische Sando  (Landeoien).  3.  Septarienton  und  4.  Feine  Sande  und  Ton  (3.,  4.  Tpresien).  5.  Glauko- 
nitischer Sand.  6.  Sande  und  Sandsteine  (Brozellien).  7.  Sande  and  Sandsteine  (Laekenien).  8.  Sande 
von  Wemmel.  9.  Glaukonitischer  Ton.  10.  und  11.  Feiner  eisenschüssiger  Sand  und  Sandsteine.  (8.  bis 
11.  Obereoc&n.)    12.  Sunde  und  lignitfQhrendes  Qaart&r.    13.  Alluvionen.    ah  Niveau  des  Meeres. 


marinen,  grauen,  glaukonitischen  Sande  von  Bracheux,  oft  mit 
Konglomeraten  beginnend,  mit  Ostrea  beUovadna^  einer  gefalteten 
Auster,  und  anderen  marinen  Fossilien,  erstrecken  sich  nordwärts  bis 
an  den  Kanal  und  entsprechen  in  England  den  gleichfalls  marinen 
Than et- Sauden,  mit  welchen  die  Transgression  des  Eocän  einge- 
leitet wird.  In  der  Gegend  von  Reims  treten  marine  Sande  auf  mit 
Ostrea  hellovacina^  im  oberen  Teile  in  Gerollen  Beste  von  Vögeln 
und  Sauriern  enthaltend,  über  welchen  dann  die  Süßwasserkalke  von 
Rilly  folgen  mit  Physa  gigantea  (XXV.  4)  und  vielen  anderen  Süß- 
wasserschnecken. Etwa  gleichalterig  den  unteren  Sauden  sind  bei 
Cemay  Konglomerate  mit  der  Proviverrenfauna  (den  Ahnen  der  Viverren- 


—    375    — 

oder  Zibethkatzen),  ausgesprochene  Fleischfresser  („Creodonten"), 
z.  B.  Ardocyon,  neben  welchen  Insektenfresser,  Halbaffen  usw.  vor- 
kommen. Es  ist  dies  eine  Fauna,  welche  mit  der  in  den  unteren 
Puercoschichten  von  Nordamerika  (Neu-Mexiko)  auftretenden  mehrere 
Gattungen  gemeinsam  besitzt. 

Von  A.  de  Lapparent  wird  die  Grenze  zwischen  Kreide  und 
Paleocän  oberhalb  der  Meudon-  oder  Mons-Stufe  gezogen. 

2.  Obere  Abteilung:  Sparnacum-Stufe,  Sparnacien  (nach 
Spamacum,  dem  alten  Epemay,  in  der  Champagne):  Die  plastischen 
Tone  (Argile  plastique)  mit  Ligniten  von  Paris,  mit  einem  knochen- 
führenden  Konglomerate  an  der  Basis  und  einer  Brackwasserfauna  mit 
Ostrea  heUovacina  im  Hangenden.  In  dem  Konglomerate  finden  sich 
neben  Krokodilresten  die  Knochen  des  plumpen  Coryphodon  (Lo- 
phiodon)  anthracoideum,  eines  Geschlechtes,  das  auch  aus  der  formen- 
reichen Fauna  der  Wahsatchschichten  bekannt  geworden  ist  (m.  vgl. 
XXX.  3).  Im  Londoner  Becken  entsprechen  dieser  Stufe  die  bracki- 
schen Tone,  Glaukonitsande  und  Konglomerate  von  Woolwich  mit 
Coryphodon. 

DasEocän.  l.Ypr^sien,  die  London-Stufe.  Im  Pariser  Becken 
gehören  hierher  die  Nummulitensande  von  Cnise  bei  Compiögne  (das 
^Suessonien  sup^rieur^),  echt  marine,  unten  helle,  oben  glaukoniti- 
sche Sande  mit  Nummulites  planulatus  (XXV.  16),  Nerita  conoidea 
(XXV.  30),  mit  Cerithien  und  anderen  Formen.  Im  Londoner  Becken 
bildet  der  bis  200  m  mächtige  London-Ton  das  Äquivalent,  ein 
blaugrauer  oder  brauner  plastischer  Ton  mit  formenreicher  mariner 
Konchylienfauna.  Eingeschwemmt  fand  man  Pflanzen,  Reste  von 
Didelphys  (Beutelratte)  und  Coryphodon, 

2.  Lutetien,  die  Pariser  Stufe:  Der  10 — 45  m  mächtige 
Grobkalk,  der  Hauptbaustein  von  Paris  (Calcaire  grossier).  In  der 
unteren  Abteilung  glaukonitische,  quarz-sandige  und  mergelige  Kalke 
rein  mariner  Natur  mit  großem  Reichtum  an  herrlich  erhaltenen 
Fossilien:  Nummulites  laevigatus  {XXV ,  11\  per foratus  (XXV.  13)  und 
scaber  (XXV.  12),  Cardium  porulosum  (XXV.  24),  Vcnericardia  plant- 
Costa  (XXV.  25),  Corbis  lamellosa  (XXV.  29),  Cerithium  giganteum 
und  hexagonum  (XXV.  26)  usw.  Die  mittleren  Schichten  enthalten 
Foraminiferenbänke  (Milioliden kalke),  die  oberen  plattigen  Kalke  be- 
sonders viele  Cerithien,  bei  geringerem  Formenreichtum ;  die  obersten 
mergeligen  Bänke  sind  teils  brackisch,  teils  limnischer  Natur.  In 
der  Grobkalkstufe  finden  sich  zahlreiche  Säugetierreste,  vor  allem 
Huftiere:  Palaeotherium  (XXX.  18),  Lophiodon,  aber  auch  Proviverren 
und  andere  Raubtiere.  Im  Londoner  Becken  treten  als  Zeitäquiva- 
iMte  die  tonig-sandigen  Schichten  von  Bagshot  und  Bracklesham 
auf.    Aus  den  ersteren  kennt  man  viele  Pflanzenreste,  die  letzteren 
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sind  Sande  und  sandige  Tone  mariner  Natur  mit  vielen  Grobkalk- 
arten. 

3.  Bartonien,  die  Barton-Stnfe.  Im  Pariser  Becken:  Die 
marinen  Sande  von  Beauchamp  (Sable  moyen)  mit  vielen  Fossilien, 
darunter  (in  den  unteren  Lagen)  Nummulites  varidarius  (XXV.  18), 
dessen  kleine  Schälchen  in  Unmasse  vorkommen,  und  viele  Korallen; 
nach  oben  treten  die  Nummuliten  ganz  zurttck  und  finden  sich  Bivalven 
und  Schnecken,  besonders  auch  viele  Cerithien.  Lokal  treten  in  den 
oberen  Lagen  auch  Süßwasserkalke  auf  (Sttßwasserkalk  von  St.  Ouen 
mit  Limtuieus).  Im  Londoner  Becken:  die  Bartontone  mit  vielen 
eisenreichen  Konkretionen  (Septarien).  Viele  marine  Schalenreste, 
häufig  auch  Nummulites  variolarius  (XXV.  18)  u.  a.,  Chama  s^Aamosa 
(XXV.  27),  Crassatella  sulcata  (XXV.  28)  usw.  — 

Dem  Eocän  gehören  im  vicentinischen  Gebiete  Nord- 
italiens an:  I.  die  roten  basaltischen  Tuffe  von  Spilecco  mit  Brachio- 
poden,  welche  über  der  Scaglia  lagern  und  erkennen  lassen,  daß  die 
Basalteruptionen  schon  im  unteren  Eocän  ihren  Anfang  nahmen. 
2.  Die  Fische  und  Pflanzen  führenden  plattig-schieferigen  Kalke  vom 
Monte  Bolca  mit  herrlichen  Palmenresten  und  vielen  vortrefflich  er- 
haltenen Skeletten  von  Meeresfischen.  3.  Die  Roncaschichten,  eruptive 
Tuffe  mit  reicher  Meeresfauna,  die  vielfach  an  jene  des  Grobkalkes 
erinnert.  4.  Nummulitenkalke  (Kalke  von  S.  Giovanni  Ilarioni)  mit 
Nummulites  complanatuSj  perforatus  (XXV.  13).  5.  Die  tufireien 
Priabonaschichten,  mergelige  Ablagerungen  mit  obereocäner  Fauna. 
Hier  finden  sich  Orbitoiden  (Orbitoides  papyracea,  XXV.  21)  und  die 
Serpula  spirulaea  (XXV.  32),  eine  Art,  die  man  in  großer  Menge 
auch  im  oberen  Eocän  von  Biarritz  in  Südwestfrankreich  am  aquitani- 
sehen  Golf  findet. 

Das  Alttertiär  der  Alpen  ist  vornehmlich  in  der  Form  von  Num- 
mulitenkalken  entwickelt.  In  den  Südalpen  sind  die  Nummuliten- 
kalke im  Triestiner  Karst  und  in  Istrien  als  Beispiele  anzuführen 
(m.  vgl.  Fig  411  und  341,  S.  310),  welche  über  den  Cosinaschichten 
folgen  und  in  drei  Abteilungen  gebracht  wurden:  den  unteren  Nummu- 
litenkalk  mit  kleinen  Nummuliten,  die  Kalke  mit  großen  Alveolinen 
(m.  vgl.  XXV.  22  und  23)  und  den  Hauptnummulitenkalk.  Darüber 
folgen  als  Obereocän  kalkige  Mergel,  Mergelschiefer  und  Konglomerate 
mit  einer  Krabbenschichte  im  unteren  Teil,  während  der  Macigno 
(Tassello),  der  eocäne  Flyschsandstein,  mit  Mergelschiefem  das  Han- 
gende bildet.  Diese  enthalten  hie  und  da  die  sogenannten  Fucoiden 
(Fig.  399  und  400,  S.  356)  und  Flyschhieroglyphen  (Fig.  185—190, 
S.  190),  bei  Sistiania  wurden  aber  auch  Grobkalkfossilien  (z.  B.  Lu- 
cinen) gefunden.  Ähnlich  so  verhält  es  sich  in  den  Karpathen  und 
im  Apennin. 
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Das  Vorkommen  von  Nummulitenkalk  von  Guttaring  in  Kärnten 
sei  darnm  erwähnt,  weil  es  sich  in  einer  tief  bis  an  die  kristallini- 
sche Zentralzone  der  Alpen  hineinreichenden  Bucht  findet,  die  schon 
znr  Kreidezeit  bestanden  haben  muß,  da  die  Nammulitenkalke  und 
-Mergel  mit  dem  darunter  lagernden  kohleführenden  Eocän  über 
Elreidemergeln  und  Sandsteinen  mit  Hippuriten  und  vielen  anderen 
Formen  folgen. 

In  den  West-  und  Nordalpen  sind  die  Verhältnisse  recht  ähn- 
lich jenen  in  den  Sttdalpen.  Auch  in  dieser  Zone  der  Alpen  spielen 
Flyschgesteine  und  Nummulitenschichten  eine  recht  bedeutende  Rolle. 
In  Flyschgesteinen  bei  Wien  im  Kahlengebirge  fanden  sich  neben 
Nunmiuliten  auch  Alveolinen.  Die  Nummulitenkalke  von  Nizza  zeigen 
«ine  schöne  Schichtfolge  vom  ßrobkalk  bis  zum  Obereocän  mit  Num- 
mtUites  Biarriteensis  (XXV.  20),  striatus  und  variolarius  (XXV.  18). 
In  der  Schweiz  kennt  man  Nummulitenschichten  z.  B.  von  Appenzell 

CoDcanelo 


Fig.  411.  Profil  durch  den  Macigno  bei  Triest.  (Nach  Lipoid.) 

Der  in  Falten  gepreßte  M&cigno  folgt  über  dem  Nummulitenkalk. 

und  Einsiedeln;  in  Bayern  von  vielen  isolierten  Stellen  bis  zum  K r es- 
se nb  er  g  (Fig.  413),  wo  über  Nummulitenkalk  (mit  N,  perforatus, 
XXV.  13)  ein  bauwürdiges  Eisenoolithflötz  lagert,  welches  neben 
Cerithium  giganteum^  Nerita  conoidea  (XXV.  30)  etc.  große  Seeigel 
(Gonodypus  conoideus,  XXV.  33)  auch  viele  Nummuliten  umschließt 
(N,  perforatus,  Ramondi,  XXV.  13  und  17)  u.  a.;  Sande  mit  Serpula 
spiruliiea  und  mergelige  Foraminiferengesteine  folgen  darüber. 

Weiterhin  finden  sich  Eocänbiidungen  im  Bereiche  der  nord- 
östlichen Alpen,  und  zwar  sowohl  am  Nordrande  der  Flyschzone: 
außer  dem  schon  erwähnten  Kressenberge  bei  Traunstein  (Fig.  413) 
noch  bei  Mattsee  (Fig.  412)  und  Oberweiß,  als  auch  am  Südrande 
derselben  bei  Salzburg,  Reichenhall,  Gschliefgraben  und  Gmunden. 
Auch  in  der  Gegend  von  Gresten  in  Niederösterreich  scheinen  Num- 
mulitenkalke vorzukommen. 
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Eine  merkwürdige  Erscheinung  der  Flyschregion,  die  besonders 
im  eocänen  Anteil  sehr  häufig  zu  beobachten  ist,  bilden  die  oft  sehr 
fremdartigen,  sogenannten  „Exotischen  Blöcke^.  Man  kennt  sie 
sowohl  aus  der  nordalpinen  Flyschzone,  als  auch  aus  dem  Karpathen- 
Sandstein,  Blöcke  oft  von  bedeutender  Größe,  die  häufig  kristallini- 
scher Natur  sind,  wie  die  Granitblöcke  am  Waschberge  unweit  Wien. 
Gtimbel  hat  dabei  an  ein  altes,  abgetragenes  Gebirge  (^Vindelici- 
sches  Gebirge")  gedacht.  Die  alte  hypothetische  Annahme  Gttmbels 
wurde  von  E.  C.  Quere  au  (1893)  in  seiner  Studie  über  die  Klippen- 
region von  Iberg  (Sihltal  in  Kanton  Schwyz)  wieder  aufgenommen,  um 
das  Vorkommen  der  exotischen  Gesteine  der  Gegend  von  Iberg  (Granite, 
kristallinische  Schiefer,  Kalke,  Dolomite,  Mergel,  Rhät,  Malm,  Aptychen- 
kalk  usw.)  zu  erklären,  wobei  der  ostalpine  Charakter  aufiäUig  ist, 
während  weiter  im  Westen  der  Schweiz  dieser  Charakter  verschwindet 
und  proven^alische  Typen  sich  einstellen.   Er  hält  das  „Vindelicische 
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Fig.  412.  Fig.  413. 

Fig.  412.   Profil  durch  das  Eocän  bei  Mattsee. 

Fig.  413.  Profil  durch  das  Eocän  am  Kressenberg  bei  Traunstein. 

(Nach  VV.  V.  Gilmbel.) 

c  Kreidemergel  mit  Bclemnitella.    1.  Glaukonitische  Mcrgolsande.    8.  Giankonitiscbe  Xnmmalitenkalke. 

3.  Gelber  Bausandatein.    4.  Gelbe  und  rötliche  grobkörnige  Sandsteine  mit  Eisenerzkömern.    5.  WeiOe 

Globigerinenmergel.    6.,  7.  Flysch.    8.  AUuvionen. 

Gebirge''  für  einen  Ausläufer  der  Ostalpen,  der  von  der  Hier  bis  nach 
Hoch-Savoien  sich  erstreckt  habe.  Auf  dieses  jetzt  „unter  der  Mo- 
lasse ganz  begrabene"  Gebirge  werden  auch  die  großen  Gebirgs- 
massen  der  Freiburger  Alpen  und  des  Chablais  (Savoien)  zurttck- 
geführt,  welche  als  „auf  helvetisches  Gebiet  hinttbergeschobene 
Gesteinsdecken"  erklärt  werden.  Gewiß  sehr  geistreiche  Hypothesen. 
Manche  dieser  Vorkommnisse,  z.  B.  der  Granit  des  Leopold  v. 
Buch-Denkmales  im  Pechgraben  unweit  Weyer  im  östlichen  Oberöster- 
reich, noch  im  Bereiche  der  nördlichen  Kalkzone  gelegen,  erscheinen 
in  der  Tat  (v.  Hochstetter-Toula  1869.  1904)  als  ein  aufragendes, 
anstehendes  Gestein  und  auch  jene  am  Waschberge  hat  D.  Stur 
(Umgebungskarte  von  Wien  1894)  für  ein  anstehendes  Vorkommen 
erklärt,  während  E.  Sueß  an  die  Herkunft  aus  der  Gegend  von  Brunn 
denkt.  Im  Bereiche  der  Karpathen  hat  V.  Uhlig  zwei  Zonen  solcher 
Gesteine  unterschieden  (Bau  und  Bild,    1903,  S.  837)  und  hält  jene 
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in  den  Westkarpathen  für  ^abgerissene  Fragmente  der  ehemaligen 
sudetischen  Uferregion  des  Flyschmeeres".  Auch  für  die  Ostkarpathen 
hat  R.  Zuber  (1902)  an  ein  ehemaliges  Randwallgebirge  gedacht  und 
hält  das  kristallinische  Gebirge  von  Matschin  in  der  Dobrudscha  ge- 
radezu für  einen  Überrest  dieses  hypothetischen  Randwalles. 

Zu  den  merkwürdigsten  Erscheinungen  im  Bereiche  der  öst- 
lichen Karpathen-Flyschregion  gehört  sicherlich  das  Auftreten  gewal- 
tiger Anhäufungen  von  Eonglomeratmassen  in  den  Transsylvanischen 
Alpen,  welche  aus  der  Gegend  von  Kronstadt  bis  auf  die  rumänische 
Seite  des  Gebirges  hinüberreichen  und  förmliche  Gebirge  bilden: 
Das  Bucsecs-Konglomerat.  In  ihrem  Werke  über  Siebenbürgen 
erwähnen  Hauer  und  Stäche  (1863)  Wände  bis  zu  1000  w  Höhe  und 
darüber.  Sie  bestehen  aus  Urgebirgsbrocken  mit  Einschlüssen  von 
gewaltige  Dimensionen  annehmenden  Kalkblöcken  und  KalkschoUen, 
hunderte,  ja  tausende  Kubikmeter  groß  werdend,  so  daß  sie  den 
„Klippen"  ähnlich  sehen.  Ein  grünlich  gefärbtes  Bindemittel  ver- 
kittet das  Block  werk.  Die  beiden  genannten  Autoren  und  Foetterle 
hielten  dieses  Konglomerat  für  eocän.  Zuletzt  hat  Popovici-Hatzeg 
(1898)  die  Meinung  wieder  vertreten,  daß  dieses  Gebilde  cenomanen 
Alters  sei,  wie  auch  auf  Draghic^nus  Karte  (1890)  angenommen 
wurde.  Auf  der  offiziellen  Karte  von  Gr.  Stefanescu  wird  es  als  unter- 
kretazisch  bezeichnet.  Diese  Block-  und  Konglomeratmassen  sollen 
hier  bei  den  exotischen  Bildungen  angeführt  werden,  wobei  zu 
erwähnen  ist,  daß  V.  Uhlig  auch  aus  der  Moldau  (Neamtz)  Bergztige 
bildende  Konglomerate  in  der  subkarpathischen  Salzformation  anführte. 
—  Toula  (1898)  hat  solche  Konglomerate  von  recht  verschiedener 
Mengung  angetroffen,  das  eine  Mal  herrschten  die  Kalke,  das  andere 
Mal  die  kristallinischen  Schiefer  vor,  an  einer  dritten  Stelle  erinnerten 
sie  ihn  lebhaft  an  gewisse  Gosaukonglomerate.  Auch  geschichtete  mit 
Sandsteinbänken  und  feinkörnigen  Breccien  (aus  kristallinischem  Ge- 
steinsschutt entstanden)  wechselnde  Konglomerate  hat  er  in  diesem 
Gebiete  angetroffen. 

Auch  in  den  Karpathen,  in  Ungarn  und  in  Siebenbürgen  (z.  B. 
im  Bihargebirge)  treten  Nummulitenbildungen  auf.  Von  diesen  sei 
des  Vorkommens  in  der  Gegend  von  Gran,  im  Ofener  Gebirge  bei 
Budapest  und  des  siebenbürgischen  Eocäns  noch  etwas  genauerer 
Erwähnung  getan. 

Bei  Gran  liegen  zu  unterst:  1.  Süßwasserkalke  mit  Gharaceen 
(XXV.  1).  (Zumeist  findet  man  davon  die  Sporangien.  Gharaceen  trifft 
man  in  großen  Massen  auch  in  den  CAara- Kalken  der  libumischen 
Stufe  und  in  dem  Süßwassereocän  von  Paris.)  Dann  Süßwassertone 
mit  abbauwürdigen  Kohlenflötzeu.    Darüber  folgen: 

2.  Brackwassertone  mit  Cerithien  und  Cyrenen. 
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3.  Tone  mit  kleinen  Nammoliten. 

4.  Blaue  Tone  mit  zahlreichen  Foraminiferen  (^^Opercalinen- 
Horizont«). 

5.  Das  Hauptlager  des  Nummtdites  Lucasanus  (XXY.  14)  und 
NummulUes  perfaratus  (XXV.  13)  mit  vielen  Einzelkorallen. 

6.  Der  obere  Molluskenhorizont  (Kalke  und  Tone)  mit  Nerita 
conoidea  (XXV.  30)  und  vielen  anderen  Formen. 

7.  Die  E^alksteine  („Tchihatcheffi-Horizont«)  mit  glatten  Num- 
muliten  {Nummülites  Tchihatcheffiy  XXV.  15  und  Orbitoides  papyracea, 
XXV.  21). 

Nach  A.  Kochs  Studien  (1894)  wäre  das  Eocän  in  Sieben- 
bürgen in  folgender  Weise  zu  gliedern: 

1.  Zu  Unterst  treten  bunte  Tone  auf  (mit  Spuren  von  Petroleum), 
darüber  folgen  die  unteren  Sttßwasserkalke  mit  Planorhis^  Paludina, 
LimtMeus  und  Chara  (XXV.  1).  Bis  1000  m  mächtig  liegt  dieser 
Horizont  diskordant  über  der  Kreide. 

2.  Kalkig-mergelige  Schichten  mit  Nummuliten  (N,  perforatus, 
XXV.  13,  striatus  und  Lucasanus^  XXV.  14)  und  vielen  anderen  ma- 
rinen Fossilien:  Austern,  Bryozoen  usw.  In  neun  Horizonte  gegliedert. 

3.  Unterer  Grobkalk  mit  reicher  mariner  Fauna.  Tegel  mit 
Ostreen,  sandige  und  plattige  Kalke. 

4.  Bunte  Tone.  Hierin  wurde  der  Unterkiefer  von  Brachy- 
diastematherium  transsylvanicum,  einem  großen  Huftier,  welches  ver- 
wandte Formen  im  Phosphorit  des  Qnercy  besitzen  dürfte,  gefunden. 
Lokal  auch  der  mittlere  Sflßwasserkalk. 

5.  Der  obere  Grobkalk  oder  die  Schichten  von  Klausenburg  mit 
Gips-,  Tegel-  und  Mergelschichten.  Reste  von  Haiitherium,  Crocodäus, 
Trionyx]  aber  auch  eine  reiche  marine  Molluskenfauna  in  den  Kalk- 
bänken. Unter  den  Nummuliten :  N.  complanatm,  Tchihatchefß{XXV,  15). 
Ferner  Orbitoides  papyracea  (XXV.  21).  Auch  Serpula  spindaea 
(XXV.  32)  u.  a. 

6.  Mergelige  Kalke  („/w^^mediws-Horizont")  des  Ober-Eocän 
mit  Serpula  spiriUaea^  Nummülites  intermedius  und  vielen  anderen 
Formen. 

7.  Bryozoenschichten,  tonig-mergelige  Gesteine  mit  Serpula  ^i- 
rulaea  und  vielen  Bryozoen,  neben  vielen  anderen  marinen  Fossilien 
(Bivalven,  Terebratulinen,  Cidaris^  Schizaster  etc.)  — 

Die  Verbreitung  der  Nummulitenformation  ist  auch  außerhalb 
Europa  eine  weite.  Von  Marokko  reicht  sie  durch  Nordafrika  bis 
Ägypten.  In  der  Libyschen  Wüste  sind  die  Äquivalente  des  Paleocän 
(Libysche  Stufe),  ohne  deutliche  Grenze,  über  der  Kreide  liegend 
bekannt,  mit  Nummülites  Biarritzensis  (XXV.  20)  und  Ramondi 
(XXV.  17),  Operculina  etc.;   darüber  folgen  untereocäne  Alveolinen- 
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kalke  mit  langschwänzigen  Krebsen  (Cdlianassa);  der  Pariser  Stufe 
entsprechen  die  Mokattamschichten  (Hauptlokalität  bei  Kairo)  mit 
Nummuliten,  kurzschwänzigen  Krebsen  usw.  Zu  oberst  liegen  nach 
Blanckenhorn  (1900)  brackische  und  Sttßwasserablagerungen.  Wei- 
terhin kann  man  die  Nummnlitenschichten  durch  Arabien  und  Klein- 
asien und  durch  Persien  bis  in  den  Himalaja  und  nach  Indien  verfol- 
gen, wo  ttber  den  Brack-  und  Süßwasserbildungen  der  Nagpurschichten, 
mit  Physa  und  Cerithien,  Nummulitenkalke  auftreten,  die  sich  bis  nach 
Assam  und  Birma  ausdehnen.  Die  P^/bra^tisSchichten  hat  man  in 
Turkestan  und  im  Tarimbecken  nachgewiesen  (Nr.  2  von  A.  Kochs 
siebenbttrgischer  Schichtfolge). 

In  Nordamerika  kennt  man,  außer  den  schon  erwähnten  Süß- 
wasserablagerungen  des  Westens,  in  den  Oststaaten,  besonders  in  Ala- 
bama, eine  eocäne  Schichtenreihe,  in  der  außer  den  liegenden  lignit- 
führenden Ablagerungen  auch  Äquivalente  der  Londoner,  Pariser  und 
Barton-Stufe  bekannt  geworden  sind.    (M.  vgl.  die  Tabelle.) 

Das  Oligocän.  In  diesem  Zeitabschnitte  beginnt  in  Norddeutsch- 
land die  Überflutung  durch  das  Meer,  mit  Buchten  am  Niederrhein, 
in  Thüringen,  Sachsen  und  in  Niederschlesien,  ein  Meer,  welches 
über  Belgien  mit  dem  anglo-gallischen  Becken  in  Verbindung  trat. 
Das  südeuropäische  oligocäne  Meer  erstreckte  sich  aus  der  Schweiz 
in  die  oberrheinische  Tiefebene,  nach  Osten  in  das  pannonische 
Becken  und  andererseits  durch  Ostpreußen  und  Polen  bis  an  das 
Schwarze  Meer,  wo  ziemlich  gleichzeitig  von  Toula  (1892)  bei  Bur- 
gas und  von  Sokolow  (1892)  bei  Jekaterinoslaw  marine  Faunen  ent- 
deckt worden  sind,  die  sich  nach  v.  Koenen  (1893)  als  gleichalterige 
erwiesen  haben. 

Das  untere  Oligocän  bezeichnet  eine  Zeit  der  Transgression  für 
Norddeutschland  bis  in  das  obere  Rheintal,  nach  Belgien  und  in 
das  südliche  England.  In  Norditalien  dauerte  das  Eocänmeer  ins 
Oligocän  an.  Während  im  Pariser  Becken  Gips-  und  Brackwasser- 
bildungen bestanden,  verblieb  Aquitanien  unter  Meeresbedeckung. 
Die  Verbindung  des  norddeutschen  Oligocänmeeres  mit  jenem  am 
Südrande  der  Alpen  dürfte  nach  v.  Koenen  (1893)  über  das 
Becken  des  Schwarzen  Meeres  und  durch  Polen  und  Ostpreußen  an- 
zunehmen sein. 

Im  Pariser  Becken  (Fig.  409,  S.  374)  folgen  über  den  ober- 
eocänen  Süßwasserkalken  und  über  den  Sauden  von  Beauchamp: 

Die  gipsführenden  marinen  Mergel  des  Montmartre. 
Reste  zahlreicher  Säugetiere  fanden  sich  im  Gips:  die  formenreiche 
Fauna  der  Anoplotherien  (XXX.  16,  Huftiere),  neben  Hirschen,  Schwei- 
nen, Raubtieren,  Beuteltieren  und  Halbaffen.  Es  ist  eine  Fauna,  die 
auch  aus  den  Bohnerzbildungen  Süddeutschlands  (Frohnstetten,  Kandem, 


—    382    — 

Tuttlingen)^)  und  aus  den  Phosphoriten  des  Quercy  in  Stldfrankreich 
bekannt  geworden  ist. 

Darüber  folgen  die  Mergel  mit  Limnaea  strigosa,  Cyrenen- 
mergel,  die  Travertine  von  la  Brie,  Molassen,  die  Sandsteine  von 
Fontainebleau  mit  litoralen  Meereskonchylien,  welche  sich  auch  in 
den  Stettiner  Meeressanden  und  in  den  Meeressanden  des  Elsaß  wieder- 
finden. Auch  die  untere  Meeresmolasse  und  die  Meeressande  mit 
Halitherium  Schinzi  (XXX.  1),  Cytherea  incrassata  (XXVI.  7)  und 
anderen  Formen  im  Mainzer  Becken  gehören  hierher.  Unter  „Mo- 
lasse'^  versteht  man  weiche,  zum  Teil  mergelige  Sandsteine.  Auch 
die  ^Rupeltone"  mit  Konkretionen  („Septarientone")  Norddeutschlands, 
Belgiens  und  des  Mainzer  Beckens,  Tone,  welche  eine  Menge  von 
Meeresmuscheln  aufweisen,  gehören  in  das  mittlere  Oligocän,  am 
häufigsten  ist  Leda  Deshayesiana  (XXVI.  4). 

Die  Cyrenenmergel  und  -Sande  liegen  im  Mainzer  Becken 
darüber,  mit  Cyrena  semistriata  (XXVI.  3),  Cerühium  margarUaceum 
(XXVI.  11)  und  plicatum  (XXVI.  9),  Pema  Sandbergeri  (vgl.  auch 
XXVI.  6)  usw.  Denselben  entsprechen  im  gallischen  Becken  die  Mühl- 
steinquarzite  und  Süßwasserkalke  (mit  Limnäen  und  Paludinen),  so- 
wie die  Säugetierfauna  von  St.-66rand-le-Puy  (am  Allier)  mit  Tapiren, 
Schweinen,  kleinen  Raubtieren  (kleine  Raubbeutler  und  eine  Fisch 
Otter)  u.  a.  Aber  auch  die  sogenannten  „Stemberger  Kuchen"  Meck- 
lenburgs, Konkretionen  mit  vielen  Molluskenschalen,  auch  Sandstein- 
gerölle  mit  marinen  Einschlüssen,  gehören  hierher. 

In  Norddeutschland  (m.  vgl.  Fig.  414)  tritt  das  Oligocän  in 
weiter  Verbreitung  auf;  es  ist  teils  in  einzelnen  Hervorragungen  unter 
der  allgemeinen,  mächtigen  Decke  von  Diluvialgebilden,  teils  in  Boh- 
rungen nachgewiesen. 


^)  M.  Schlosser  hat  die  Säugetierreste  aas  den  süddeutschen  Bohnerzen 
neuerlichst  (1902)  studiert  und  gezeigt,  daß  dieselben  sehr  verschiedenen  geo- 
logischen Alters  sind  und  aus  dem  Eocän  bis  in  das  Diluvium  reichen.  Die 
ältesten  Reste  (Lophiodon)  wurden  in  Stetten  bei  Sigmaringen  und  Heidenheim 
in  Mittelfranken  verzeichnet  (Mittel-Eocän),  während  die  Fauna  von  Frohnstetten 
{Hyaenodony  Palaeoiherium,  Änoplotheriutn  etc.)  als  gleichalterig  mit  den  Phospho- 
riten des  Quercy  und  dem  Pariser  Gips  bezeichnet  wird;  oligocän  sind  femer  die 
Faunen  von  Veringendorf  und  Veringenstadt  nördlich  von  Sigmaringen  mit  Bhi- 
noceros  (Ceratorhinus)  Schleiermacheri,  Cynodon,  Palaeotherium  usw.,  ähnlich  wie 
in  der  Fauna  von  Ronzon  in  der  Auvergne. 

Miocän  ist  dagegen  z.  B.  die  Bohnerzfauna  von  Müßkirch  (südlich  von  Sig- 
maringen) mit  Mastodon  angustidens,  Listriodon  splendens,  Amphicyof^  Dino- 
therium,  Hyatherium  Sömmeringiy  Änchitherium  aurelianense  usw. 

Eine  unterpliocäne  Fauna  ist  auch  zu  Frohnstetten  bekannt  geworden 
(Dinotherium  giganteum),  aber  auch  von  vielen  anderen  Stellen. 


—    383    — 

Zu  den  fossilienreichsten  Fundstellen  des  norddeutschen  ünter- 
oligocän  gehören  die  Vorkommnisse  von  Latdorf  unweit  Bernburg 
(Anhalt)  und  Egeln  bei  Magdeburg. 

Außer  den  schon  erwähnten  Septarientonen  soll  noch  der  Braun- 
kohlenbildungen und  der  bemsteinftthrenden  Ablagerungen  des  Sam- 
landes  bei  Königsberg  besonders  gedacht  werden. 

Oligocäne  Braunkohlen  finden  sich  in  der  thüringischen  Bucht, 
bei  Halle  (unter  dem  Septarientone),  ebenso  in  der  Gegend  von 
Leipzig,  bei  Rott  unweit  Bonn  (Blätterkohle,  Dysodil)  und  ähnlich 
so   bei  Kassel   (mit  vielen   Fisch-  und  Pflanzenresten).    M.  vgl.  das 


Hilmersdorf 


Berlin 


Nen-Brandenbiirg 


Fig.  414.   Profil  durch  das  märkische  Tertiär.  (Nach  G.  Berendt.) 

1.  Grundgebirge.    8.  Glankonitsand  (Untoroligoc&n).    8.  Septarienton  and   4.  Stettiner  Sand  (Mitteloligo- 
c&n).     5.  Qoarz-  und   OlimmersAnd  (Oberoligoc&n).     6.  Brannkohlenforroation  (Mioc&n).     7.  Dilariam. 


Fig.  415.  Profil  durch  den  Meißner  unweit Cassel.  (Nach  Moesta  und  Beyschlag.) 

11.  und  10.  Zechstein.    9.,   8.  und  7.  Unterer,    mittlerer   nnd   oberer   Bnnttandstein.    6.  Wellenkalk. 
5.  Ton  and  Sand.    4.  Braankoble.    (5.  and  4.  Oligoc&n.)    3.  Basaltg&nge.    2.  Feldspatbasalt.    1.  Dolerit. 


Profil  durch  den  Meißner  bei  Eoissel  (Fig.  415),  wo  das  verhältnis- 
mäßig wenig  mächtige  Oligocän  unter  einer  Decke  von  Basalt  (und 
Dolerit)  erhalten  geblieben  ist.  Im  Samlande  liegt  die  ^blaue  Erde^ 
(„Bernsteinerde"),  mit  dem  Harz  von  Pinus  sucdnifera,  das  sehr  viele 
Pflanzen,  Insekten  und  Spinnen  umschließt,  bis  gegen  1'7  m  mächtig, 
in  einem  marinen  glaukonitischen  Sande,  mit  Resten  einer  tropischen 
Flora  (Palmen,  Cypressen  und  immergrüne  Eichen);  die  Sande  werden 
von  braunkohlenführenden  Schichten  mit  Sequoien,  Ficus,  Cinnamomum 
etc.  überlagert.  Man  hält  den  Bernstein  für  eocänen  Alters,  einge- 
schwemmt aus  unbekannter  Lagerstätte. 
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Auch  der  untere  Teil  der  böhmischen  Braunkohlenforma- 
tion gehört  dem  Oligocän  an,  und  zwar  der  tongrischen  und  aquitar 
nischen  Stufe.  (Fig.  416.) 

In  den  von  der  Elbe  bis  in  die  Nähe  des  Fichtelgebirges,  längs 
des  Sttdfußes  des  Erzgebirges,  hinziehenden  Einzelmulden,  welche  mit 
den  aus  Basalt,  Basalttuffen  und  Phonolithen  aufgebauten  Ausbruchs- 
gebirgen die  große  Senke  zwischen  dem  Erzgebirge  und  dem  süd- 
lichen Teile  der  hercynischen  Masse  einnehmen,  herrschen  in  bezug 
auf  das  AusfttUungsmaterial  große  Verschiedenheiten.  Die  von  ein- 
ander deutlich  geschiedenen  Braunkohlenbecken  sind,  von  Osten  nach 
Westen:  das  Saaz-Brttx-Dux-Teplitzer,  das  Falkenauer  und  das  Egerer 
Braunkohlenbecken.  Die  Ausfüllung  wird  von  ausschließlich  limnischen 
Ablagerungen  gebildet,  die  im  unteren  Teile  dem  Oligocän,  im  oberen 
dem  Miocän  zngehören.  Von  bezeichnenden  Säugetierresten  liegen  nicht 
allzuviele  vor,  doch  sind  ein  EckzahnbruchstUck  von  Änthracotherium 
und  Backenzähne  von  Äceratherium  Cadibonense  vorhanden. 

Steph&nshdhe        Wisterscluui 
Erzgebirge  Teplitzer  8chlo6b«rg 


Fig.  416.   Profil  durch  das  Teplitzer  Braunkohlenbecken  südlich  vom  Erzgebirge. 

(Nach  G.K.Laube.) 

1.  Porphyr.    8.  ODeifl.    3.  Untere  Kreide.    4.  Obere  Kreide.    5.  Sandstein  und  S«nde  und  6.  Tone  der 

unteren  (^rorbasaltischen**)  Braunkohlenformation.    7.  Basal tt uff.    8.  Erdbr&nde.    9.  8chiofertone  (C^j^pH*- 

Schiefer)  der  oberen  («nachbasaltischen")  Braunkohlenformation.    X  Phonolith.    B  Basalt. 

Die  Eruptionen  erfolgten  während  einer  längeren,  der  Hauptsache 
nach  ins  Aquitan  fallenden,  ins  Miocän  hinttberreichenden  Periode. 
Die  oligocänen  Ablagerungen  beginnen 

1.  mit  den  Braunkohlensandsteinen,  welche  stellenweise  zu 
Konglomeraten  werden  und  zum  Teil  durch  Sttßwasserquarzite  und 
Tone  vertreten  sind;  darüber  folgen: 

2.  Die  Saazer  Schichten,  d.  h.  Sande  mit  Schiefertonen  und 
plastischen,  zum  Teile  pyritftthrenden  Tonen  (auch  Alaunschiefer 
treten  auf).  Im  Egerer  Becken  liegt  in  diesem  Horizonte  ein  Moor- 
kohlenflötz.  Im  Falkenauer  Becken  finden  sich  mächtigere  Kohlen- 
flötze   (zum  Teil  Gaskohlen)  in  dieser  „vorbasaltischen"  Ablagerung. 

3.  Wohlgeschichtete  Basalttuffe  (im  östlichen  Becken)  mit  Ba- 
saltgängen  und  -»Lagergängen;  kleinere  Kohlenflötze  umschließend. 
Die  recht  häufigen  Pflanzenreste  deuten  auf  die  aquitanische  Stufe. 
Auch  Diatomeenschiefer  (Polierschiefer)  mit  Pflanzenresten  findet  sich 
eingelagert,  ebenso  Sttfiwasserkalk.  Im  Falkenauer  Becken  treten  auch 
Pflanzenreiche  Schiefertone  auf. 
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In  das  Untermiocän  (nach  Hibsch,  „Führer"  1903)  fallen  die 
Bildungen  der  lokal  bei  Oberlentensdorf  auf  30  m,  bei  Bilin  aber  bis 
zu  40  m  Mächtigkeit  anschwellenden  Braunkohlenflötzmassen  mit  toni- 
gen Zwischenmitteln,  die  in  Einzelbecken,  stellenweise  in  zwei  und 
drei  Flötzen  auftreten  und  zum  Teil  die  ganze  Zeit  der  Basalttuff- 
ablagerungen mitvertreten,  zum  Teil  aber  auch  noch  über  denselben 
lagern.  Schwefelkiesreiche  Lettenlager  verursachen  nicht  selten  Erd- 
brände. 

4.  Die  Braunkohlenletten,  „Hangendletten",  über  den  Flötzen, 
stehen  in  der  Gregend  der  basaltischen  Mittelgebirge  mit  Erdbrand- 
bildungen (Verschlackungen,  Porzellanjaspis)  in  Verbindung.  Fein- 
kömige  Sandmassen  geben  lokal  Veranlassung  zu  „Schwimmsand"- 
Bildungen.  Bei  Preschen  unweit  Bilin  treten  feuerfeste  Tone  auf,  mit 
Fischen  und  Amphibien,  welche  als  untermiocän  angesehen  werden. 
(Nach  Laube  [1901]  Aquitan.)  Auch  Diatomeenschiefer  finden  sich  vor. 

Im  Falkenauer  Becken  treten  dünnblättrige  Schiefertone  mit 
Pflanzenresten  und  C^|>ris-Schälchen  (C^pns-Schiefer),  mit  Süßwasser- 
kalkeinschlüssen und  mächtigen  Lignitflötzen  auf,  welche  von  eisen- 
schüssigen Sandsteinen  (mit  Limnäen  u.  dgl.)  und  von  Konglomeraten 
überlagert  werden. 

Im  Egerer  Becken  folgen  über  den  Schiefertonen  Cjfpris-Schiefer 
und  die  Hangendtonsande.  —  Oligocän  sind  nur  die  Schichten  1 — 3 
(5,  6  u.  7  z.  T.  in  Fig.  416),  das  darüber  Folgende  ist  miocänen  Alters. 

In  der  alpinen  Region  sind  von  oligocänen  Bildungen  zu 
erwähnen: 

Im  Vicentinischen  folgen  über  den  Priabonaschichten:  die  Schich- 
ten von  Crosara,  Korallen  kalke,  die  schwarzen  Tiefseetuffe  von  San- 
gonini  mit  vielen  Einzelkorallen  und  die  Mergel  und  Sandsteine  von 
Laverda  (Seichtwasser-  und  Strandbildungen).  (Die  Tuffe  und  Korallen- 
kalke von  Gomberto  mit  großem  Fossilienreichtum,  besonders  vielen 
Cerithien  und  Trochiden).  Zum  Teil  wohl  verschiedene  Fazies  der- 
selben Zeit. 

Dem  Oberoligocän  oder  der  aquitanischen  Stufe  sind  wahrschein- 
lich die  Schichten  von  Schio  angehörig,  welche  bereits  viele 
neogene  Formen  umschließen  und  durch  den  Reichtum  an  Echiniden 
und  Pecten  auffallen.  Auch  Cerithium  margaritaceum  (XXVI.  11) 
findet  sich.  Die  Schichten  von  Schio  stimmen  mit  den  Faluns  (lose 
Sande)  von  Bazas  aus  der  Gegend  von  Bordeaux  überein  (Fig.  417). 
Ein  Zeitäquivalent  bildet  die  Braunkohlenformation  von  Cadibona,  mit 
Anthracotherium  magnum  (m.  vgl.  XXX.  17).  Eine  weite  Verbreitung 
in  den  Nordalpen  besitzen  die  untere  Meeres-  und  die  untere  Süß- 
wassermolasse der  Schweiz  und  Südbayems.  Erwähnt  sei  die  eigen- 
artige Fazies  der  Fischschiefer  (in  Glarus),  welche  den  mitteloligocänen 
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Gnülos  SAiieats    L^fn»n 


Bordeaux         NW 


Fig.  417.  Profil  durch  die  MiocSnablagerungen  in  der  Umgebung  von  Bordeaux. 

(Nach  Tournouör.) 

1.  Kreide.    9.  Aiterienkalk.   8.  Ton.  4.  Unterer  SfiflwaMerkalk.  5.  Falnnt  und  Kalk  Ton  Bans.  6.  Oberer 
Sftfiwasserkalk.    7.  Faluns  ton  L^ognan.    8.  Falxins  Ton  Balles     9.  Landes-Sande. 


Fig.  418.  Atnphisyle  Eeinrichi  Heckel. 

Ein  am  Bfteken  gepanzerter  Fisoh  ans  der  Familie  der  Rubren  minier 

(Aulottomi).  Ans  dem  Olifooftn  (Ampbitylenscbiefer)  Ton  Krakowiza 

in  den  Karpatben. 


ünitsohno 


Marnn 


Fig.  419.  Meletta  crmata 
Heckel. 

Grofie  Sobnppe  eines  klonen  hi* 
ringartigen  Fisebes.  Ans  den  nnter- 

oligoc&nen  JfeMta-Scbiefera. 

(Petroleum  fttbrender  Horisont  der 

Karpatben.) 


Turje  Set.  Stepban 


Fig.  420.   Profil  durch  den  östlichen  Teil  der  Tertiärablagerungen  von  l'rifail- 
Ttiffer.   (Nach  Alex.  Bittner.) 

a  Triasdolomit,    h  Scbiefer  unbestimmten  Alters,    c  Auf  den  sfidlicben  Gmndgeblrgsrand  übergreifender 

Leitbakalk.    1.  Sotxkascbicbten:  Liegendton,  KoblenflAtx  nnd  Hangendroergel.    2.  Tegel  nnd  OrUnsand. 

8.  Unterer  Leitbakalk.  4.  Tttfferer  Mergel.  6.  Oberer  Leitbakalk  (2  bis  6  marines  Miooin).   6.  Sande  nnd 

Konglomerate.    7.  Sande  und  Tegel  der  sarmatiscben  Stufe. 

sogenannten  Mdetta-  oder  Amphisyl^nschiefern  des  Elsaß,  Oberbayems 
und  der  Karpathen  entsprechen  dürften  (Fig.  418  und  419).  —  In 
den  ostalpinen,  zum  Teil  Qordartigen  Buchten  sind  die  Braun- 
kohlenbildungen von  Häring  bei  Kufstein  in  Tirol  mit  Zementmergeln 
(Jigurische  Stufe)  und  die  gleichfalls  an  Kohle  reichen  Sotzkaschichten 
in  Südsteiermark,  Krain  und  Kroatien  besonders  zu  erwähnen,  welch 
letztere  der  aquitanischen  Stufe  entsprechen.  Über  geröllführenden 
Tonen  mit  Melanien  und  Cyrenen  folgt  bei  Sagor  und  Trifail  die 
Flötzmasse  mit  seltenen  Resten  von  Anthracotherium,  über  welchen 
Melanien,  Limnäen,  Unionen  und  Gongerien  führende  Hangendmergel 
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Fig.  421.  CluviUina  Szahai  Hantken. 
Natflrlicbe  Grtfie  bit  7  mm. 


lagern,  worauf  dann  brackische  nnd  echt  marine  Mergel  folgen.  (M. 
vgl.  Fig.  420.)  Die  Anthracotherien  von  Stidsteiermark  und  Dalmatien 
hat  Fr.  Teller  (1884)  bearbeitet. 

Im  pannonischen  Becken  ge- 
hören die  über  dem  Tchihatcheffi-Rori' 
zont  folgenden  Ofener  Mergel,  der 
foraminiferenreiche  Tegel  von  Klein- 
Zell  oder  die  Schichten  mit  ClavuUna 
Szaboi  (Fig.  421)  dem  ünteroligocän 
an.  Dieselben  werden  von  aquitanischen 
Bildungen  Überlagert  und  sind  wie 
diese  von  den  letzten  großen  gebirgs- 
bildenden  Vorgängen  noch  mitbetroffen 
worden. 

In  Siebenbürgen  hat  A.  Koch 
(m.  vgl.   S.  380)  im  Oligocän   sieben 

Abteilungen  unterschieden,  welche  mit  Mergelkalken  mit  Nummulites 
intermedius  beginnen,  über  welchen  Tone  mit  Brackwasserformen  folgen 
(mit  Cerithium  margarUaceum  und  plicatum  [XXVI.  11  und  9]  etc.), 
die  von  marinen  Mergeln  mit  ScuteUa  und  von  Fischschiefem  mit 
Mdetta  crenata  (Fig.  419)  überlagert  werden.  Ablagerungen  mit  An- 
thracotherium  und  Kohle  fahrende  Schichten  werden  noch  dem  Oligo- 
cän zugeschrieben.  Im  übrigen  muß  auf  die  Angaben  der  Tabelle  ver- 
wiesen werden,  sowie  auf  die  Profile  und  auf  die  Fossilientafeln 
XXV,  XXVI,  XXIX  und  XXX. 

Die  Säugetiere  des  Paläogen.  Die  ältesten  Formen  sind 
die  Proviverren  oder  Creodonten,  welche  sowohl  in  Europa  als  auch 
in  Nordamerika  an  der  Basis  des  Paleocän  auftreten.  In  den  Konglome- 
raten von  Gemay  bei  Reims  finden  sich  zahlreiche  kleine  Insekten- 
fresser und  Raubtiere  neben  kleinen  Urhuftieren  und  Halbaffen. 
Arctocyon  ist  das  ansehnlichste  Tier  dieser  Fauna.  Die  Kleinheit 
des  Gehirnes  ist  ein  auffallender  Charakterzug  dieser  alten,  mit  den 
Zibethkatzen  (Viverren)  von  heute  verwandten  Raubtiere.  Eine  ganz 
analoge,  noch  zahlreichere  Fauna  ist  aus  den  gleichalterigen  Puerco- 
schichten  in  Neu-Mexiko  bekannt. 

Im  Argile  plastique,  in  den  Ligniten  des  Pariser  Beckens  und 
ähnlich  so  in  den  Wahsatchschichten  Nordamerikas  finden  sich  viel 
größere  Tiere,  die  wieder  in  schöner  Übereinstimmung  stehen.  Nage- 
tiere, Proviverren,  Huftiere:  Lophiodon,  ein  tapirartiges  Tier,  Hyra- 
cotherium^  ein  vorne  vier-  und  rückwärts  dreizehiger  Ahne  des 
Pferdestammes  und  Coryphodon  (XXX.  3),  ein  ansehnlicher  Vorläufer 
der  Dickhäuter  (Pachydermen)  mit  spitzhöckerigen  Backenzähnen  und 
mit  verhältnismäßig  winzigem  Gehirn  usw.  (CorypÄodon-Fauna). 

26* 
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Im  oberen  Grobkalk  und  seinen  Äquivalenten  treten  die  Paläo- 
therien  (XXX.  18)  anf,  welche  bis  in  das  Unteroligocän  fortleben. 
Pdlaeotherium  magnum  ist  ein  dreihnfiges,  an  den  Tapir  und  das 
Rhinoceros  anschließendes  Huftier  aus  der  Ahnenreihe  des  Pferdes. 
Aus  dem  Gips  vom  Montmartre  ist  ein  Skelett  bekannt.  Tritt  neben 
Lophiodon,  Proviverren  und  Pterodon  (einem  gewaltigen  Räuber)  und 
vielen  anderen  Formen  auf.  —  In  Nordamerika  findet  sich  in  den 
Bridgerschichten  in  Wyoming  die  merkwürdige  Dinoceratenfauna. 
Dinoceras  (Loxohphodon)  mirdbüe  (XXX.  10)  ist  eine  der  zahlreichen 
Arten;  dasselbe  erreicht  darunter  die  bedeutendste  Größe.  Das  ge- 
waltige Tier  (bis  2  m  hoch  und  4  m  lang)  besaß  einen  Schädel  mit 
drei  knöchernen  Fortsätzen  und  verhältnismäßig  winziger  Gehimkapsel; 
gewaltige  Hauer  (Eckzähne).  Verwandt  mit  Caryphodon. 

Im  Gips  vom  Montmartre  fand  sich  gleichfalls  eine  arten- 
reiche Fauna.  Neben  Paläotherien  treten  die  Anoplotherien  auf.  Äno- 
plotherium  (XXX.  16)  ist  ein  zweihufiges  Tier  mit  Rudimenten  des 
ersten  und  zweiten  Fingers.  Auch  Hirsche,  Schweine,  Halbaffen  und 
Beuteltiere  (Beutelratte,  Diddphys)  wurden  gefunden.  Eine  ähnliche 
Fauna  kennt  man  aus  den  Phosphoriten  (Spaltenausftlllungen  im  Jura- 
kalk) des  Quercy  (zwischen  Garonne  und  Lot),  eines  der  formen- 
reichsten Vorkommen.  Gamivoren  in  Menge  (darunter  Hyaenodon)^ 
Halbaffen  und  Beuteltiere,  Zweihufer  und  Vielhufer.  Aber  auch  viele 
Reptilien,  Vögel  usw. 

In  Nordamerika  wäre  beiläufig  aus  derselben  Zeit  die  Fauna 
der  Uintaschichten  anzufahren,  mit  zahlreichen  Paarhufern,  Nagern 
und  Halbaffen,  aber  auch  Epihippus,  ein  amerikanisches  Glied  der 
Ahnenreihe  des  Pferdes,  findet  [sich  in  denselben,  neben  vielen 
anderen  Unpaarhufern. 

Im  unteren  Miocän  liegt  die  formenreiche  Fauna  von  St-G6rand- 
le-Puy  (am  AUier).  Aber  auch  die  eigenartige  Anthracotherienfauna 
des  Aquitan  von  Gadibona  beijG^nua,  von  Trifail  in  Steiermark,  Lob- 
sann im  Elsaß,  aus  Dalmatien  usw.  gehört  hierher:  Vierzehige,  an 
Anoplotherien  einer-,  an  die  Schweine  andererseits  erinnernde  Tiere, 
welche  nur  bis  in  das  Miocän  Ostindiens  reichen.  Auch  das  weit 
verbreitete,  etwas  kleiner  und  schlanker  gebaute  Geschlecht  Ancodus 
{=:  Hyopotamus)  gehört  hierher. 

In  Nordamerika  sind  die  White  River-Schichten  etwa  gleich- 
alterig.  Die  auffallendste  Tiergrnppe  derselben  sind  die  Titanotherien 
(=  Brontotherien)  (m.  vgl.  Fig.  422),  völlig  erloschene  plumpe  und 
gewaltige  Huftiere  von  Elefantengröße,  die  an  Rhinoceros  erinnern. 
Eine  kleinere  Form  ist  auch  in  Europa,  aber  in  viel  jüngeren 
Schichten  bekannt  geworden  (Pikermi  bei  Athen  [Leptodon]  und  aus 
der  Gegend  von  Burgas  in  Ostrumelien). 
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Für  die  ältesten  Säugetierreste,  jene  in  der  guaranitischen 
Formation  in  Südamerika  (Santjago  Roth  1900),  ist  die  Meinung 
ausgesprochen  worden,  daß  die  dazu  gerechneten  Pyrotherium-Schich' 
ten  sogar  noch  der  Kreide  angehören  (Ameghino).  Pyrotheriutn  wird 
als  ein  Vorläufer  der  Rüsseltiefe  betrachtet  (Pyro/Aeritim-Schichten), 

Eine  ganz  eigenartige  Entwicklung  hat  der  Säugetierstamm  über- 
haupt im  Paläogen  Südamerikas  gefunden.  Aus  den  eocänen  Santa 
Cruz-Schichten  Brasiliens  sind  über  120  verschiedene  Gattungen  be- 


Fig.  422.   Brontotherium  (Titanotheriutn)  ingens  Marsh.  (1874). 

1.  Sch&del  (>/|o  nat.  Größe).    2.  Yorderfofi,  3.  Hinterfafi  (2.,  8.  Va  nat.  Größe).    4.  Unterkieferbaokenzabn 
^V4  n&t.  Größe).    Aus  dem  Oberoligoc&n  (White  Biver-Schichten)  tod  Nebraska. 


kannt  geworden,  unter  welchen  Beuteltiere  und  Zahnarme  die  auf- 
fallendsten Typen  bilden,  wonach  das  Abgeschlossensein  Südamerikas 
vom  Norden  und  von  Europa,  wenigstens  bis  zurück  in  die  meso- 
zoische Periode,  angenommen  werden  konnte,  während  eine  Verbin- 
dung mit  Australien  und  Südafrika  während  der  mesozoischen  und 
Eocänzeit  bestanden  haben  dürfte.  Auch  breitnasige  Affen  sind  schon 
aus  dieser  Fauna  bekannt,  die  Vorläufer  der  noch  heute  auf  Süd- 
amerika beschränkten  Gruppe. 
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In  Nordamerika:  Mattodon  anuricanu* 


Marines  Ober-Pliocftn  in  Ägypten 


Mergel  im  Arnotale  mit 
3  Mattodon  arvtrMfUit 
B   Graue  Sande  t.  Asti  n.  Siena 

tn 

Blane  Meigel  t.  Vatikan  etc. 


g   Sandige  Mergel  Tom  Monte 
:3       Mario  nnd  Castel  Arqnato 


Congerien-Sebichten  in  Mittel- 
Italien 

Gips  nnd  Schwefel  auf  Sicilien 

»Zaiideano",  sandige  mergelige 
Scbichten  mit  mediterraner 
Fanna 


Weifle  Mergel  mit  Cerithien  Ton 
Oaltanisetto  etc. 


Lignit  Tom  Monte  Bamboli 
KoraUenkalk  ron  Bossignano 


Marine  Mergel  ton  Tortona 


Serpentinsande,  Konglomerate  d. 

Snperga  bei  Turin 
Scblier  Ton  Bologna  nnd  Malta 
Pteropoden-Mergel 


Scntellen-Scbichten  Ton  Schio 


Siugetiere  Ton  BalUvar 
LeTMitliilaehe  Stmfe  (Paludinen- 

Schichten  i.  pannonisoben  Becken) 
Siugetierfkuna  ton  Bribir  (Kroatien) 

und  AJnacskÖ  (Ungarn) 

Thrakliche  Stafe  (BeWedere-Schot- 
ter)  mit  Mtutodon  Umgirotiri», 
Dinotlurium  giganteum,  Hippa- 
rion  etc. 

Congerlen-SiHfe  im  Wiener  nnd  im 

pannonischen  Becken 
S&ugetiere  vom  Eichkogel  (MÖdling) 
Beoiiner  Zementmergel  (.Weifie 

Mergel-) 


Sarmatltelie  Stafe    im  Wiener  und 
im  pannonischen  Becken  (=  Ceri- 
thien-Scbichten) 
WeiBe  Mergel  1  in  Kro- 

Insekten-n.  Pflanzen-Mergel  /  »tien 

Mediterrane  Ablageningen  des 
Wiener  Beckens: 
Leitha-Kalk 
Pötzleinsdorfer  Sande 

(Tellinensande) 
Mergel  Ton  Qrinzing 
Tegel  Ton  Baden 

Schlier  ron  Ottnang  nnd  im  Wiener 
Becken 

Grunder  Schichten 
Loibersdorfer  nnd  Molder  Schichten 
Schichten  Ton  Korod  in  Siebenbflrgen 
Braunkohlen  Ton  Eibiswald 
Süflirasserkalk  von  TucborschiU 
Cypritf-Schiefer 
Süfiwasserkalke  im  Falkenauer  und 

EgerUnder  Becken 
Nachbasaltiscbe  Braunkohlen  in 
Nordböhmen 


Marines  Pliocin  ton  Rhodos  u.  Kos 

Palttdinen-Schiehten  Ton  Koe,  Rhodos, 

Megara  etc. 
A{2odo«i-Schichten  in  Buminien 


In  Nordnmerika :  Hipparion-  und  Pro- 

toAJpptw-Fauna 
Lignit  des  Szeklerlandes 
Untere  Palndinen-Schiobten  Slawoniens 
Congerien-Sebichten  bei  Athen 
Jüngerer  Steppenkalk  (Kalkstein  von 
Odessa)  =  Valenciennesien-Schichten 
in  BumAnien  nnd  bei  Kertsch 
Rote  Tone  Ton  Pikermi  bei  Athen 

Miotlsehe  Stnfe  (=  Dosinien-Schichten) 

(S&druflland  und  Bum&nien) 
Bryozoen-  nnd  Nabecalarien-Schichten 

in  SüdruBland 
Sarmatische  Kalksteine  und  Tone  in 

S&druflland 
(KoraUenkalk  bei  Athen) 
In  Nordamerika:  Oreodontiden«  nnd 

Proiohipptu-FAJiQa 
Obere  dunkle  Tone  von  Kertsch 


Oberer  Kalkstein  von  Malta 
jSpaniodon-Schichten  i.  d.  Krimn.  b.Yama 
Tschokrak-Kalk  in  der  Krim 
PtcUn-Xhlk  bei  Varna 
Unt.SOflwasserablagerungen  i.  d.  Levante 


Dunkle  Tone  mit  Pteropoden  in  der 

Krim 
Salzf&hrende  Schichten  in  Galisien  und 

in  Siebenbürgen 
In  Nordamerika:  Miohippu»'  Anehi' 

therium-  Fauna 
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Erwähnt  sei  scliliefilich,  dafi  die  Auffassung  der  Stellung  der 
aquitanischen  Stufe  etwas  verschieden  ist.  Die  französischen  Geo- 
logen (Renevier  und  de  Lapparent)  rechnen  sie  bereits  zum 
Miocän,  die  deutschen  und  englischen  (Gredner,  Kayser,  Geikie) 
aber  betrachten  sie  als  das  oberste  Oligocän. 

Das  Neogen.  Das  Miocän.  Die  Veränderungen,  welche  sich 
während  dieser  Formation  in  der  Verteilung  von  Festland  und  Meer 
vollzogen,  wurden  schon  in  der  Einleitung  hervorgehoben,  ebenso  die 
größeren  gebirgsbildenden  Vorgänge,  welche  sich  besonders  am  Be- 
ginne dieser  Periode  abspielten.  In  ersterer  Beziehung  wurde  der 
Beginn  der  Abschnürung  des  sttdgermanisch-pannonischen  Beckens 
und  die  Ausgestaltung  zu  einem  Binnenmeere  eingeleitet,  das  schließ- 
lich weder  mit  dem  Atlantischen,  noch  mit  dem  Indischen  Ozean  in  Ver- 
bindung stand.  Schon  aus  der  Tabelle  läßt  sich  ersehen^  daß  Nord- 
und  Mitteldeutschland,  mit  Ausnahme  des  heutigen  Mündungs- 
gebietes des  Rheines,  der  Weser  und  Elbe,  als  Festland  bestand, 
welches  zum  Teil  von  Binnenseen  bedeckt  war,  so  z.  B.  im  Becken 
von  Mainz.  In  Norddeutschland  tritt  das  marine  Miocän  nur  an  ver- 
einzelten Stellen  unter  dem  Diluvium  hervor  und  erstreckt  sich  west- 
wärts bis  nach  Belgien.  Im  übrigen  Norddeutschland  haben  miocäne 
Braunkohlen  eine  weitere  Verbreitung,  so  in  der  Mark  Brandenburg 
(Fig.  414,  S.  383),  in  Pommern,  Mecklenburg,  in  der  Lausitz  und  in 
Sachsen,  aber  auch  in  Hessen,  im  Westerwald  und  am  unteren  Rhein, 
Ablagerungen,  welche  in  mehrfacher  Beziehung  mit  den  Braunkohlen- 
bildungen Böhmens  (Fig.  416,  S.  384)  in  Vergleich  gebracht  werden 
können.  Man  hat  eine  ältere  (vorbasaltische)  und  eine  jüngere  Braun- 
kohle unterschieden.  Basaltdurchbrüche  spielen  eine  große  Rolle, 
z.  B.  die  basaltische  Decke  des  Meißner  bei  Kassel  (Fig.  415,  S.  383), 
die  mit  den  basaltischen  Tuffen  der  Rhön,  des  Vogelsgebirges,  des 
Westerwaldes  etc.  eine  sehr  große  Verbreitung  gewinnen.  In  der 
Wetterau,  z.  B.  zwischen  Vogelsgebirge  und  Taunus,  und  in  der  Rhön 
finden  sich  stellenweise  Braunkohlen  auch  über  den  basaltischen  Ge- 
steinen, oder  sie  liegen  in  den  Basalttuffen  eingelagert.  Fischschiefer, 
Ct/^ns-Schiefer  und  andere  Süßwasserbildungen  finden  sich  dazwischen. 

Im  Rhonebecken  liegen  über  dem  Aquitan  mittelmiocäne  marine 
Bildungen,  und  zwar  Molasse,  Sande  mit  ScuteUa,  NuUiporenkalke, 
Sande  mit  Ostrea  crassissima  und  sandige  Kalke  und  Mergel,  über 
welchen  Pliocänablagerungen  (Süßwasserbildungen,  Mergel  von  Cucu- 
ron  mit  Dinotherium  und  Hipparion)  folgen.  Nordfrankreich  war 
Festland;  in  dem  gegen  die  Loire  erweiterten  aquitanischen  Becken 
kennen  wir  dagegen  eine  Reihe  von  meist  sandigen  Ablagerungen 
(„Faluns")  mit  vielen  marinen  Fossilien.  (Fig.  417,  S.  386.  M.  vgl. 
auch  die  Tabelle.) 
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In  der  alpinen  Region,  and  zwar  zunächst  in  der  nördlichen 
Schweiz,  folgt,  auf  einer  Fortsetzung  der  oberoligocänen  („unteren*^) 
Süßwassermolasse  und  der  grauen  Sflßwassermolasse  (=^  Blättersand- 
stein von  Kempten  in  Südbayem),  die  ^obere  Meeresmolasse''  mit 
Ostrea  crassissima  und  einer  reichen  marinen  Fauna,  welche  jener 
der  Faluns  in  der  Bucht  von  Bordeaux  vielfach  gleicht.  Diese  Phase 
machte  jedoch  wieder  einer  Stißwasserablagerung  Platz,  der  „oberen 
Süflwassermolasse"  mit  Braunkohle,  zu  welcher  auch  die  mergeligen 
Plattenkalke  von  Oeningen  am  Bodensee  (Baden)  gehören,  in  wel- 
chen neben  Pflanzen-  und  Insektenresten  auch  das  Skelett  des  Biesen- 
salamanders (Ändruis  Scheuchsferi  =  Scheuchzers  Homo  düuvii  testis) 
aufgefunden  wurde.  (XXIX.  1.)  Es  sind  von  Oeningen  (schon  nach 
Naumann)  475  Pflanzen-  und  922  Tierarten,  zumeist  Insekten  be- 
kannt, auch  viele  Fische,  Reptilien;  von  Säugern  führt  er  Mastodon 
angustidens  und  Pälaeomeryx  (ein  Hirsch,  m.  vgl.  XXX.  8)  an.  Das 
Klima  soll  etwa  jenem  von  Madeira  ähnlich  gewesen  sein.  Die  be- 
treffenden Schichten  haben  in  den  Kantonen  Zürich  und  Thurgau 
eine  weite  Verbreitung. 

Unter  den  zahlreichen  Meerestierarten  der  oberen  Meeresmolasse 
(helvetische  Stufe)  finden  sich  etwa  35  Prozent,  die  noch  heute  im 
Mittelländischen  Meere  leben,  und  viele  derselben  stimmen  mit  solchen 
überein,  die  wir  auch  aus  dem  Wiener  Becken  kennen. 

Im  Vicentinischen  gehört  der  obere  Teil  der  Schichten 
von  Schio  bei  Belluno  (Scutellenschichten)  zum  unteren  Miocän. 
Etwas  jünger  mögen  in  der  Gegend  von  Turin  die  marinen  unter- 
miocänen  Serpentinsande  sein,  sowie  die  mürben  Mergel,  Sande  und 
Gerolle  (gleichfalls  mit  marinen  Fossilien).  Die  marinen  Mergel  von 
Tortona  am  oberen  Po,  in  der  Provinz  Alessandria,  sind  mittel- 
miocän.  Über  dem  Torton  treten  in  Ligurien  Mergel,  Konglomerate 
und  Sandsteine  („Melasse^)  auf,  welche  bei  Stazzano  in  Piemont  neben 
Venus  multüamella  und  Pecten  cristatus,  Cerithtutn  pictum  und  rubigi- 
fwsutn  (XXVni.  5,  6),  bei  Livomo  aber  Tapes  gregaria  (XXVEQ.  2), 
Ostrea  lamellosa  und  Cerithium  pictum  führen,  also  bereits  in  die 
sarmatische  Stufe  gehören  könnten.  Die  marinen  Subapenninenbildun- 
gen  im  östlichen  Vorlande  des  Apennin  gehören  dem  Pliocän  an. 

Die  in  neuerer  Zeit  (1900)  durch  A.  Koch  genau  studierten 
neogenen  Ablagerungen  Siebenbürgens  sollen  weiter  unten  im  Zu- 
sammenhange besprochen  werden.  Andere  Ablagerungsfolgen  mögen 
aus  der  Tabelle  entnommen  werden. 

Zu  den  interessantesten  und  bestbekannten  marinen  und  bracki- 
schen Miocänablagerungen  gehören  jene  im 

Wiener  Becken.  Unter  dem  Wiener  Becken  (m.  vgl.  die  geo- 
logische Karte  von  Mittel-  und  West-Europa)  versteht  man  den  Raum, 
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der  sich  nördlich  von  der  Donau  zwischen  dem  östlichen  Randgebiete 
der  hercynischen  Masse  einerseits  und  dem  Earpathenrande  anderer- 
seits, südlich  von  der  Donau  von  der  Enge  bei  St.  Polten,  zwischen  der 
ttber  die  Donau  auf  deren  rechtes  Ufer  hinübertretenden  kristallini- 
schen Gebirgsscholle  einer-  und  dem  Nordrande  der  östlichen  Alpen  an- 
dererseits, bis  an  die  Grenzberge  bei  Hainburg  und  bis  ans  Leitha- 
gebirge  erstreckt.  Der  Teil  des  Beckens,  der  sich  an  dem  Bruch- 
rande der  Ostalpen  nach  Süden  zieht,  bis  gegen  das  Semmeringgebirge 
und  die  Ausläufer  des  kristallinischen  Wechselgebirges,  wird  als  die 
„Wiener  Bucht"  bezeichnet.  Jener  schräg  gegen  das  Gebirgsstreichen 
entstandene  „Bruchrand"  wird  gebildet  von  allen  Zonen  der  nörd- 
lichen Ostalpen,  so  dafi,  von  den  kristallinischen  Schiefern  der  Zentral- 
zone, gegen  Norden  daran  teilnehmen:  die  Schiefer,  Sandsteine  und 
Kalke  der  sogenannten  Grauwackenzone,  die  Kalke  und  Dolomite 
der  nördlichen  Kalkzone  und  die  Sandsteine  und  Mergelschiefer 
der  „Wiener  Sandstein-  oder  Flyschzone".  Die  letztere  greift 
auch  über  die  Donau  auf  ihr  linkes  Ufer  hinüber  (Bisamberg,  Bohr- 
wald usw.).  Von  diesem  Ausläufer  der  Alpen  zieht  sich  eine  Kette 
von  zum  Teil  weit  von  einander  abstehenden  Kalkinselbergen  („Klippen- 
berge"):  die  Berge  von  Ernstbrunn,  Staatz,  Falkenstein  und  die  Po- 
lauerberge  zu  den  Inselbergen  in  Mähren.  Diese  Linie  nimmt  man 
als  eine  Grenzscheide  an  und  nennt  den  westlich  von  derselben  ge- 
legenen Teil  den  aufieralpinen,  den  östlich  gelegenen  aber  den 
alpinen  Teil  des  Tertiär beckens  von  Wien.  Dasselbe  steht  durch 
die  erwähnte  Enge  von  St.  Polten  mit  dem  durch  Oberösterreich  und 
Bayern  in  die  Schweiz  ziehenden  Tertiärgebiete  in  Verbindung, 
während  es  nach  Norden  bis  an  das  Wasserscheidegebiet  zwischen 
March  und  Oder  reicht,  über  welche  man  den  Zusammenhang  mit 
dem  nordöstlichen  sarmatischen  Tertiär  zu  suchen  hat.  Zwischen 
den  Ausläufern  des  kristallinischen  Wechselgebirges  und  dem  Leitha- 
gebirge  und  zwischen  diesem  und  den  Hainburger  Grenzbergen  be- 
standen Wasserstraßen,  welche  die  Verbindung  mit  dem  viel  größeren 
pannonischen  Becken  herstellten.  In  der  „Wiener  Bucht",  dem  nach 
Süden  sich  verengenden  Teile  des  „alpinen  Wiener  Beckens",  fehlt 
es  nicht  an  zum  Teil  tief  in  die  Kalkalpen  hineinreichenden  kleinen 
Buchten,  z.  B.  jene  an  der  Triesting,  am  oberen  Mödlingbache  und  an 
der  Schwechat.  Aus  dem  außeralpinen  Becken  reichte  zweifelsohne  durch 
das  westliche  Mähren  eine  Bucht  bis  ins  östliche  Böhmen  (bei  Wilden- 
schwert). Eine  ansprechende  Skizze  der  miocänen  Meeresbedeckung 
im  Wiener  Becken  hat  E.  Kittl  gegeben,  welche  man  etwa  in  das 
Zeitalter  des  Schlier-Badener-Tegels  verlegen  könnte  (m.  vgl.  Fig.  423). 
Zwischen  den  Ablagerungen  in  dem  außeralpinen  Becken  und 
jenen   der  Wiener   Bucht   bestehen   einige   auflfallende  Verschieden- 
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heiten,  besonders  in  den  Bildungen,  die  sich  am  Rande  des  kri- 
stallinischen Massivs  und  im  Bereiche  desselben,  in  meist  seichteren 
and  jetzt  teilweise  von  einander  isolierten  Mulden  abgelagert  haben, 
während  in  der  Wiener  Bucht  eine  einheitliche  tiefe  Bucht  vorliegt, 
deren  Entstehung  auf  einen  großen  Einbruch  zurückgeführt  wird, 
dessen  westliche  Grenzlinie,  dem  Alpenbruchrande  folgend,  durch  das 
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Auftreten  von  wannen  Quellen  (z.  B.  jene  von  Baden  bei  Wien)  und 
durch  wiederholte  Erderschtitterungen  charakterisiert  wurd  („Thermen"- 
oder  ^Erdbebenlinie^).  Was  nun  die  Ausfttllungsmassen  des  Beckens 
anbelangt,  so  müssen  dieselben  über  das  Alter  desselben  und  seiner 
Teile  Aufschlüsse  geben.  Während  in  den  Buchten  des  pannonischen 
Beckens,  wie  wir  gesehen  haben,  auch  paläogene  Ablagerungen  eine 
recht  wichtige  Rolle  spielen  (bis  zu  den  Sotzkaschichten  und  Cy- 
renenmergeln  hinauf),  haben  wir  es  im  tertiären  Wiener  Becken  nur 
mit  Neogenablagerungen  zu  tun. 

Man  nimmt  an,  daß  die  Wiener  Bucht  erst  im  Verlaufe  des 
älteren  Miocän  in  einer  Zeit  entstanden  sei,  in  welcher  im  außer- 
alpinen Teile  bereits  das  Meer  bestanden  habe.  In  der  Tat  fehlt  es 
nicht  an  Anzeichen,  welche  für  diese  Annahme  sprechen,  wenngleich 
es  andererseits  auch  im  Bereiche  der  Wiener  Bucht  nicht  an  Ab- 
lagerungen fehlt,  welche  die  genauere  Sicherstellung  des  Zeitpunktes 
des  Einbruches  etwas  erschweren. 

Die  älteren  Ablagerungen  des  Wiener  Beckens  sind  mariner 
Natur  und  werden  als  die  mediterranen  Ablagerungen  bezeichnet; 
man  hat  sie  auf  Grund  gewisser  faunistischer  Verschiedenheiten,  die 
mir  jedoch  nicht  größer  zu  sein  scheinen  als  jene,  welche  heute  in 
den  einzelnen  Teilbecken  des  Mittelländischen  Meeres  gleichzeitig 
herrschen,   in   eine  erste   und  zweite  Mediterranstufe  unterschieden. 

Die  erste  Mediterranstufe  (Homer  Schichten,  nach  dem 
buchtartigen  Becken  am  Rande  des  Massivs  [m.  vgl.  Fig.  254,  S.  237, 
und  Fig.  423]  im  nordwestlichen  Niederösterreich)  mit  folgenden,  im 
allgemeinen  gleichzeitigen,  faziell  verschiedenen  Ablagerungen: 

Die  Schichten  von  Mold  mit  Cerithium  margaritaceutn  und  pH- 
caium  {XXVI.  11  und  9),  Mytilus  Haidingeri  (XXVII.  7)  etc.;  jene 
von  Loibersdorf:  grobe  lichte  Sande  mit  Haifisch-  und  Rochenzähnen, 
Pecten  Solarium,  Cardium  KübecJciy  PectunctUtiS  Fichteli,  Ostrea 
crassissima  und  digitalina  (XXVII.  2),  Corbula  gibba  (XXVII.  1),  aber 
auch  Mytilus  Haidingeri  usw.  Bei  Klausenburg  in  Siebenbürgen 
(Lokalität  Korod)  kommen  dieselben  Schichten  vor.  Jene  von  Gau- 
derndorf:  feine  Sande  mit  Konkretionen  („Mugelsande")  mit  zart- 
schaligen,  sinupalliaten  Bivalven:  Tellinensande  mit  Tellina  planata 
(XXVII.  4),  Solen  vagina^  Polia  legumen,  TurriteUa  cathedralis 
(XXVII.  20)-  von  Eggenburg:  grobe  Sande  (Balanensande)  und 
sandige  Bryozoenkalke  (in  großen  Steinbrüchen  bei  Zogeisdorf  unweit 
Eggenburg  seit  Jahrhunderten  aufgeschlossen,  die  z.  B.  schon  für  den 
ältesten  Teil  des  Stephansdomes  in  Wien  das  Baumaterial  geliefert 
haben)  mit  vielen  Pectenschalen,  Ostreen,  Bryozoen,  Balanen  (XXVII. 
28)  und  Seeigeln.  Dep^ret  (1895)  hat  auf  Grund  des  Vorkommens 
von    Saugetien-esten    bei    Eggenburg    (Brachyodes   [j^Hyopotamus^], 
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eines  zu  den  Anthracotherien  gehöri- 
gen Dickhäuters  [Unterkiefer],  der  s 
sich  auch  im  indischen  Miocän  findet,  | 
und  einer  Sirene :  Metaxytherium)  die 
erste  Mediterranstufe  in  das  unterste 
Miocän  (Burdigalien)  gestellt,  ja  de 
Lapparent  (1905)  sogar  in  das 
Aquitan  (^Schichten  von  Hom"),  was 
hier  angeführt  werden  muß. 

Der  Schlier:  graue,  zum  Teil 
schieferige,  zum  Teil  plastische  Tone 
(Mergel,  Tegel)  mit  Nautäus  Äturi 
(XXVIL  27),  Brissopsis  ottnangensis 
(XXVI.  34),  Peden  denudatus,  So- 
lenomya  Doderleini  (XXVIL  10)  und 
vielen  Gastropoden,  aber  auch  mit 
Pteropoden  und  Fischen  (Meletta, 
Fig.  419,  S.  386);   auch  Foramini- 
feren  sind  häufig.  Mit  diesem  Hori- 
zonte   werden    die    salzführenden 
Schichten  von  Galizien  und  Sieben- 
bttrgen  in  Parallele  gestellt  (m.  vgl. 
Fig.  424  und  Fig.  425).  Vorkomm- 
nisse des  Schlier  haben   sich  aber 
auch  im  alpinen  Becken  gefunden 
(Walbersdorf,  Neudorf  a.  d.  M.);  einer 
der  Hauptfundorte   für   die  eigen- 
artige Fauna  ist  Ottnang  selbst,  im 
südlichen  Oberösterreich,  ein  anderer 
liegt  bei  Kralitz  in  Mähren,  west- 
lich von  Brunn.    Eine    der  merk- 
würdigsten Erscheinungen   ist  die 
ungemein  große  räumliche  Verbrei- 
tung des  Schlier,  dieser  Ablage- 
rung eines  „ersterbenden  Meeres", 
wie  E.  Sueß  sich  ausgedrückt  hat. 
Ablagerungen  der  Schlierfazies  be- 
gleiten den  ganzen  Nordrand  der 
Waldkarpathen.     Th.  Fuchs   hat 
Schlier  an  der  Nordseite  des  mitt- 
leren Apennin  und  auf  Malta  ange- 
troflfen.    Aber  auch  bei  Nizza  und 
wohl  auch  in  der  Provence  liegen 
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Anzeichen  seines  Vorkommens  vor,  ebenso  wie  im  Osten,  wo  er  in 
Lykien  (Kleinasien)  bei  Suez,  aber  aach  aus  Armenien  dnrch  Persien 
(Salzsteppen-  nnd  Gipsgebiet)  nnd  bis  in  das  Pamirgebiet  und  an 
den  Oxus  bekannt  geworden  ist. 

Auch  die  „Grtinsande  von  Tuff  er"  in  Sttdsteiermark  mit 
vielen  Andesiteinschlflssen,  den  Andesitansbrachsmaterialien  entstam- 
mend, welche  vor  der  ersten  Mediterranstufe  zum  Ausbruche  gelangt 
sind,  mit  Balanen,  Austern,  Pecten  (P.  Holgeri)  rechnet  R.  Hoernes 
(Bau  und  Bild  Österreichs  1903,  S.  935  ff.)  zum  ersten  Mediterran  und 
bezeichnet  die  Mergel  von  Ttiffer  als  Äquivalent  des  Schlier. 

Die  zweite  Mediterranstufe  erfüllt  die  Wiener  Bucht  (m. 
vgl.  Fig.  423,  S.  395)  und  ist  mit  ihren  verschiedenen  Fazies  im 
ganzen  pannonischen  Becken  und  in  dessen  Buchten  weithin  verbreitet. 
Die  Fauna  besteht  aus  mehr  als  1000  Arten. 


Römischer  Dom 
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Fig.  425.   Profil  dnrch  den  Salzstock  von  Maros-Ujvdr.   (Nach  Fr.  PoSepny.) 

[Die  rteil  anf gerichtete  und  gefaltete  Salzmasse  zwischen  dem  Salzton-  und  Mergel gebirge;  mit  den 

Grmbenbaaen. 


Die  verschiedenen  Fazies  dieser  Stufe  sind: 

Die  Schichten  von  Grund:  Marine  Mergel,  welche  auch  in 
Mähren  verbreitet  sind  und  eine  reiche  Fauna  aufweisen,  in  welcher 
sich  bezeichnende  Arten  der  ersten  und  zweiten  Mediterranstufe  neben 
einander  finden:  TurriteUa  cathedralis  (XXVII.  20)  und  bicarinata 
(XXVII.  18),  Pyrula  rusticuU  (XXVII.  25),  Murex  Äquitanicus 
(XXVII.  24),  Conus  ventricosus  (XXVII.  14),  AnciUaria  glandiformis 
(XXVII.  16),  Mytüus  Haidingeri  (XXVII.  7),  Ostrea  crassimma,  Pecten 
aduncus  (XXVII.  3),  Venus  muLtüamella  (XXVII.  6)  usw.  Diesem 
Horizonte  rechnet  man  auch  die  an  der  Basis  der  zweiten  Mediterran- 
stufe auftretenden,  Braunkohlen  führenden  Schichten  zu,  Lignite 
von  Pitten,  bei  Ödenburg,  Eibiswald  (mit  Säugetierresten)  und  andere, 
welche  durch  das  Vorkommen  von  Cerithium  lignitarum  (XXVII.  19) 
(z.  B.  in  Mauer  bei  Wien)  bezeichnet  sind.  Auch  große  Austern  treten 
daneben  auf,  z.  B.  bei  St.  Veit  a.  d.  Triesting  in  Niederösterreich. 
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Das  Leithakonglomerat  an  den  Rändern  der  Bucht,  mit 
großen  Austern,  Kegelschnecken  (Conus),  Strombus,  Spondylus,  Pectun- 
culus  püosus  (XXVII.  5),  Peden,  Venus  umbonaria,  Panopaea  Menardi 
(XXVII.  9)  und  vielen  Seeigeln  (ßypeaster,  XXVI.  35),  Teredo-Gang- 
ausfüllungen  mit  Treibholzresten.  Ein  berühmter  Fundort  ist  Kalks- 
burg bei  Wien.    Auch  am  Hange  des  Kahlenberges. 

Lithothamnienkalk  und  Korallenkalk,  die  Hauptmasse  des 
sogenannten  ^Leithakalkes^  oder  „Nulliporenkalkes^.  Sie  sind  am 
Bande  der  Alpen  z.  B.  bei  WöUersdorf  und  am  Leithagebirge  in  großen 
Steinbrüchen  aufgeschlossen  (Kaisersteinbruch):  der  Grobkalk  von 
Wien.  Das  Hauptmaterial  bilden  die  Lithothamnien  (kalkabsondemde 
Algen  XXIX.  2),  früher  für  tierische  Reste,  Nulliporen,  gehalten,  aus- 
gesprochene Seicht-  und  Flachseebildungen  („submarine  Wiesen"),  in 
wärmeren   Meeren  auch   heute  weit  verbreitet.    KorallriflFartige   Bil- 


Fig.  426.    Carcharodon  megalodon  Agassiz. 

Ans  dem  Leithakalk  und  den  Neodorfer  Sanden.    Auch  sonst  weit  Terbreitet.  selbst  im  Pliocin. 

düngen  haben  sich  nur  ganz  lokal  entwickelt,  z.  B.  bei  Mühlendorf 
am  südlichen  Leithagebirge  und  auch  bei  WöUersdorf.  Reiche  Gastro- 
podenfauna:  Conus,  Ancillaria,  Cypraea,  Strombus,  Cerithium,  Turri- 
tella,  aber  auch  viele  Bivalven  Ostrea  crassicosta  und  digüalina,  Pecten 
aduncus  u.  a.,  Spondylus,  Pectunculus  pilosus,  Cardita,  Cardium,  Venus 
umbonaria  und  multüameUa,  Perna  (m.  vgl.  XXVI.  6),  Pinna  usw. 

Zwischen  den  Kalkbänken  treten  häufig  (z.  B.  ,, Grünes  Kreuz^ 
bei  Nußdorf)  mürbe  Mergel  mit  vielen  Foraminiferen  (Amphistegina 
Haueri  [XXVI.  27]  etc.)  auf  („Amphisteginenmergel".  —  M.  vgl.  auch 
die  übrigen  auf  Tafel  XXVI  abgebildeten  Arten  von  Nußdorf). 

Der  Brjozoenkalk:  mürbe  Varietäten  des  ^Leithakalkes^,  der 
„Margarethener  Stein"  der  Bauarbeiter,  mit  Austern  (Ostrea  digitalina) 
und  Pec^- Schalen  (T.  aduncus,  Leithajanus),  Haifischzähnen  (Car- 
charodon [Fig.  426],   Lamna  usw.),    Echiniden,   Balanen,  Terebrateln 
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usw.  Cellepora  globuiaris  (XXVI.  31)  in  oft  großer  Menge;  auch  viele 
Foraminiferen,  z.  B.  Ämphistegina  Haueri  (XXVI.  27).  In  großen 
Steinbrüchen  aufgeschlossen  zu  St.  Margarethen  westlich  von  Rust, 
nahe  dem  Neusiedlersee.  Überaus  ähnlich  dem  Stein  von  Zogeisdorf 
bei  Eggenburg. 

Die  Sande  von  Neudorf  an  der  March.  Grobe  Sande  mit 
Ostrea  digüaiina,  Anomia,  Pecten,  Pinna^  Pectunculus,  Cardita,  Pa- 
ncpaea  Mena/rdi  (XXVII.  9),  TurriteUa,  Conus  usw.  Femer  viele  Hai- 
fisch-, Rochen-,  Brassenzähne.  Eingeschwemmt  fand  man  auch  Zähne  von 
Hirschen  und  von  „Menschenaflfen"  (von  0.  Abel  1903  beschrieben). 

Die  Sande  von  Pötzleinsdorf:  feine  gelbe  (Teilinen-)  Sande 
mit  TelUna  planata  (XXVII.  4),  Luäna  columbeUa  (XXVH.  8),  Cy- 
therea,  Venus  umbonaria,  TurriteUa  usw. 

Die  große  fazielle  und  petrographische  Ähnlichkeit  der  drei 
letzten  Fazies  mit  jenen  von  Eggenburg  und  Gaudemdorf  ist  auf- 
fallend genug. 

Die  Mergel  von  Gainfarn  und  Enzesfeld  (bei  Vöslau)  und 
Grinzing  (am  Fuße  des  Kahlengebirges):  sandige  Mergel  mit  reicher 
Bivalven-  und  Gastropodenfauna  (fast  3CK)  Arten).  Große  Ähnlichkeit 
hat  die  reichhaltige  Fauna  von  Steinabrunn  bei  Nikolsburg  in  der 
Klippenregion. 

Der  Tegel  von  Baden:  ein  blauer  plastischer  Ton  mit  vielen 
Pleurotomen  („Pleurotomentegel'').  Einzelkorallen,  z.  B.  FldbeUum 
(XXVI.  33);  dann  Bentalium  badense  (XXVII.  26),  Conus,  AnciOana 
glandiformis  (XXVH.  16),  MUra,  Cassis  saburon  (XXVII.  15),  Murex, 
Fusus  longirostris  (XXVIL  17),  Pleurotoma  cataphracta  (XXVH.  23) 
u.  a.,  Natica  hdicina  (XXVH.  13),  Ringicula  buccinea  (XXVII.  11), 
Corbula  gibba  (XXVII.  1),  Pecten  cristatus.  Viele  Foraminiferen,  und 
zwar  vor  allem  Nodosarien,  Cristellarien,  Globigerinen,  Textularien 
usw.  (M.  vgl.  Taf.  XXVI,  Fig.  18—29).  Nach  Th.  Fuchs  (1905)  wäre 
er  in  einem  tropischen  Meere  von  300— 1000  w  Tiefe  entstanden.  Im 
Roten  Meere  wurden  durch  die  „Pola-Expedition"  Pleurotomen  tone 
aufgefunden,  welche  nach  Th.  Fuchs  (1901)  die  größte  fazielle 
Ähnlichkeit  mit  dem  Badener  Tegel  besitzen. 

Die  verschiedenen  mediterranen  Ablagerungen  der  Wiener  Bucht 
werden  als  im  allgemeinen  gleichzeitige  Bildungen  aufzufassen  sein, 
entstanden  in  verschiedenen  Tiefen  derselben  Meeresbucht,  wobei  es 
lokal  zu  Vorgängen  des  Ineinandergreifens  der  einzelnen  faziellen 
Verhältnisse  gekommen  ist;  als  Beispiel  sei  der  zungenförmigen 
Einschiebung  des  Leithakalkes  in  den  Badener  Tegel  bei  WöUers- 
dorf  gedacht,  welches  auf  diese  Weise  erklärt  worden  ist,  auch  der 
Wechsel  von  Lithothamnienkalkbänken  mit  Foraminiferenmergellagen 
kann  auf  diese  Weise  gedeutet  werden. 


—    401     — 

Während  die  mediterranen  Stnfen  zur  Ablagerang  kamen,  herrschte 
zaerst  tropisches  Klima  und  eine  formenreiche  Flora  aaf  den  Fest- 
ländern mit  vielen  indisch-australischen  Arten.  Neben  Palmen,  immer- 
grüne Eichen,  Feigen-  nnd  Zimtbänme.  Später  änderte  sich  der  Floren- 
charakter, und  viele  nordamerikanische,  atlantische  and  mediterrane 
Typen  stellten  sich  ein.  Sequoien,  Zedern,  Lorbeer  nnd  Feige,  neben 
Eichen,  Erlen,  Bachen.  Nach  der  mediterranen  Meeresbedeckung 
vollzog  sich,  bei  Fortdauer  desselben  klimatischen  und  floristischen 
Charakters,  und  bei  gleicher  Säugetierbevölkerung  der  üferländer,  ein 
völliger  Wechsel  im  Charakter  des  Meeres  und  seiner  Bevölkerung. 

Le*-iaGeD. 
^^<tv  "Donau.  ,    . .  e  


Fig.  427.  Durchschnitt  durch  die  Wiener  Bucht. 

1.  KristalliDische  Schiefer.    2.  Flyschsandsteioe  und  -Schiefer.    3.  Marine  Stufe  (a  Konglomerate  und 
Sande;  b  Kalke).    4.  Sarmatische  Stufe.    5.  Congerienstnfe.    6.  DilaTium  und  Alluvium. 

Die  sarmatische  Stufe  oder  die  Cerithienschichten.  An 
Stelle  der  großartigen  Verschiedenheit  der  Fauna  trat  eine  große 
Monotonie.  Nicht  viel  über  50  verschiedene  Arten  finden  sich  im 
Wiener  Becken,  von  diesen  aber  bevölkerten  einige  in  ungeheurer 
Zahl  der  Individuen  das  Meer.  Es  wäre  dies  zu  vergleichen  mit  den 
Verhältnissen,  wie  sie  heute  etwa  in  gewissen  Regionen  des  Schwarzen 
Meeres  herrschen.  Alle  die  großen  und  schön  gezierten  Formen  starben 
aus;  es  fehlen  aber  auch  die  Korallen,  Balanen  und  Haie,  die  Echino- 
dermen,  Brachiopoden  und  Pteropoden.  Dagegen  finden  sich  noch 
Seehunde  und  Meeresschildkröten.  Die  Hauptursache  der  Veränderung, 
der  Verarmung  der  Fauna,  dürfte,  wie  AI.  Bittner  (1883)  ausgeführt 
hat,  in  einer  Abschließung  vom  Ozean  und  in  weitergehender  Aus- 
süßung,  in  einem  Brackiscbwerden  des  Meerwassers,  zu  suchen  sein, 
dessen  Einflüsse  zum  Absterben  der  meisten  Arten  führten,  während 
jene  Arten,  welche  sie  zu  ertragen  vermochten,  sich  anpaßten  und 
ungeheuer  vermehrten.  Die  Ablagerungen  dieser  Stufe:  Sande,  oolithi- 
sche  Kalke  und  Tegel,  nehmen  in  der  Wiener  Bucht  einen  beschränk- 
teren Raum  im  Norden  ein,  sie  reichen  auch  nicht  über  das  Becken 
hinaus  gegen  Westen  und  auch  in  Südeuropa  fehlen  sie,  während  sie 
gegen  Osten,  nicht  nur  im  pannonischen  Becken,  sondern  auch  im 
Becken  der  untersten  Donau  weit  verbreitet  sind.  Der  Einengung  im 
Westen  scheint  eine  Transgression  in  Südosteuropa  zu  entsprechen, 
wo  sich  diese  Ablagerungen,  in  Ostgalizien,  in  Podolien,  in  Wolhynien 
und  Südrußland,   weit  über  die  Grenzen  der  Äquivalente  der  Medi- 

Toula.  Oeologrie.  2.  Aufl.  26 
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terranstnfe  hinüber  erstrecken,  bis  an  das  Gebiet  des  Aralsees.  Nach 
N.  Andrussow  (1899)  bestand  das  sarmatische  Meer  aus  drei  Becken: 
dem  der  mittleren  Donau,  dem  Hauptbecken  mit  vier  großen  Inseln: 
Dobrudscha,  Krim,  Kaukasus  und  Karatau  (=  Kurjanyn  Kary  mit  dem 
Gr.  Baichan)  und  dem  thrakischen  Becken;  man  könnte  sie  das  panno- 
nische,  sarmatische  und  thrakische  nennen.  Die  Verbindung  der  süd- 
osteuropäischen  sarmatischen  Becken  ist  sowohl  gegen  das  pannonische, 
als  auch  gegen  den  nördlichen  Teil  des  Wiener  Beckens  und  seine 
nördliche  Fortsetzung  recht  wenig  bekannt  und  war,  wenn  vorhanden, 
zum  mindesten  sehr  eingeengt.  Ob  und  von  woher  gewisse,  nicht  be- 
stimmt aus  den  in  den  vorangegangenen  Meeresablagerungen  stam- 
mende Tierformen  aus  anderen  Gebieten  eingewandert  sind,  ist  noch 
immer  eine  nicht  völlig  gelöste  Frage. 

In  neuerer  Zeit  hat  J.  Almera  (1897)  Cerühium  pidum  und 
Mactra  podolica  in  der  Gegend  von  Barcelona  aufgefunden.  Auf 
den  Balearen  wird  das  Vorkommen  der  kleinen  Cerithien  neben 
Ostrea  crassissima^  bei  Livomo  Mergel  mit  Tapes  gregaria^  Cerühium 
pictum  und  Ostrea  lamellosa  angegeben,  in  Ligurien  folgen  über  dem 
Torton  Mergelkonglomerate  und  Sandsteine,  welche  Cerühium  pictum 
und  ruhiginosum  neben  Venus  muUüameUa  und  Pecten  cristatus,  echten 
mediterranen  Arten,  aufweisen  (Schichten  von  Stazzano  in  Piemont). 
De  Lapparent  (Geologie.  1905.  S.  1626)  stellt  sich  vor,  daß  das  spa- 
nische Sarmat  über  die  Balearen  etwa  um  Sardinien  herum  mit  dem 
Tyrrhenischen  Meere  in  Verbindung  gestanden  und,  auch  Ostitalien  und 
einen  Teil  der  Adria  umfassend,  gegen  Südost  sich  erstreckt  habe, 
ohne  Verbindung  mit  dem  großen  sarmatischen  Becken  des  Ostens. 
Nach  dem  oben  Ausgeführten  wäre  eine  ähnliche  Umwandlung  des 
mediterranen  Meeres  in  den  Charakter  des  sarmatischen  immerhin 
denkbar.  Erleichtert  wird  dadurch  freilich  die  Lösung  der  Hauptfragen 
nicht,  wie  R.  Hoernes  (schon  1903)  mit  Recht  gesagt  hat. 

In  der  Wiener  Bucht  unterscheidet  man: 

1.  den  unteren  oder  Hernalser  Tegel,  der  auch  in  Nußdorf 
und  Heiligenstadt  in  großen  Tegelgruben  aufgeschlossen  ist.  Er  ist 
arm  an  Muscheleinschlttssen  (Bulla  lajonkaireana,  Cardium  ohsoletum 
und  plicatum,  Modiola  marginata  u.  a.),  doch  hat  er  viele  Knochen- 
reste von  Phoca  vindobonensis  und  von  Trionyx  vindobonensis^  sowie 
von  Delphinen  und  Fischen  geliefert.  In  Konkretionen  findet  man 
nicht  selten  Pflanzenreste  eingeschlossen. 

Hier  darf  wohl  eine  Ansicht  der  großen  Hauptaufschlußwand 
der  Ziegelgrube  von  Heiligenstadt  gegeben  werden,  welche  die  tek- 
tonischen  Störungen  erkennen  läßt,  wie  sie  sich  in  neuester  Zeit  be- 
obachten ließen  (Fig.  428). 
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2.  den  Cerithiensand  und  -Sandstein  mit  Cerithium pidum^ 
rubiginosum  nnd  disjunctum  (XXVIII.  5 — 7),  Murex  sublavatus,  Buc- 
dnum  duplicatum,  Bulla  lajonJcaireana  (XXVIII.  9),  Tapes  gregaria 
(XXYIII.2\  Mactrapodolica{XXVlIL  1),  ErviUapodolica{XX\m/6), 
Modiola  volhynica  (XXVIII.  4),  Cardium  obsoletum  (XXVIII.  18)  und 
plicatum,  Ostrea  usw.  Diese  Schichten  ziehen  sich  am  Rande  des 
Beckens  hin  und  sind,  z.  B.  auf  der  Türkenschanze,  in  großen  Bau- 
sandgruben aufgeschlossen.  Als  ein  wasserführender  Horizont  finden 
sie  sich  im  Untergrunde  von  Wien.  (Am  Getreidemarkte  sind  sie 
vor  vielen  Jahren  z.  B.  in  184  m  Tiefe  erbohrt  worden.)  Bei  Atzgers- 
dorf  bilden  sie  feste  Kalkbänke,  die  Material  für  Grundmauerwerk 
liefern. 

3.  den  Muscheltegel  mit  einzelnen  Sandeinlagerungen  (am  Ge- 
treidemarkte in  95  m  Tiefe  angefahren);  erliegt  zuoberst  und  enthält 
vor  allem  Tapes  gregaria  in  Unmengen.  Aber  auch  Ervilien  und  Car- 
dien,  sowie  Fischreste  finden  sich  nicht  selten. 

An  dieser  Stelle  muß  hervorgehoben  werden,  daß  die  Bestimmung 
der  Grenze  zwischen  Miocän  und  Pliocän  von  verschiedenen  Autoren 
verschieden  angenommen  wird.  So  rechnet  de  Lapparent  die  pon- 
tische  Stufe,  das  Pontien,  noch  zum  Miocän,  während  Rene  vier  diese 
Stufe  als  Pr6plioc6ne  bezeichnet.  Die  Grenzbestimmung  ist  durch  die 
Erkenntnis,  daß  sich  in  Südost-Europa  Übergangsbildungen  vom  Sar- 
mat  zu  den  Congerienschichten  herausgebildet  haben  (mäotische  Stufe) 
nicht  erleichtert  worden. 

Pliocän.  Die  pontische  Stufe.  Wieder  vollzogen  sich  Ände- 
rungen in  der  Verteilung  von  Festland  und  Meer,  indem  das  letztere  in 
der  südosteuropäischen  Region  sich  im  großen  und  ganzen  im  Sinne 
der  im  Sarmat  begonnenen  Aussüßung  weiter  veränderte,  während  es 
sich  in  der  west-  und  südeuropäischen  echt  marinen  Region  erhielt. 
Im  Norden  von  Mitteleuropa,  im  südöstlichsten  England,  in  Belgien,  in 
den  Niederlanden  und  in  einem  kleinen  Teile  Nordfrankreichs  bestand 
Meerbedeckung,  ohne  daß  die  Verbindung  der  Meeresteile  über  den 
„Kanal"  erfolgt  wäre.  Ganz  Deutschland  wurde  Festland.  Dagegen 
erlangte  das  pliocäne  Mittelmeer  immerhin  eine  größere  Ausdehnung, 
und  zwar  in  Italien,  Spanien,  im  nordwestlichen  Afrika  und  in 
Griechenland.  Das  Festland  der  Balkanhalbinsel  stand  noch  über 
dem  heutigen  Archipel  mit  Kleinasien  im  Zusammenhange.  Die  Meeres- 
bevölkerung dieser  Region  ist  jener  des  heutigen  Mittelländischen 
Meeres  ungemein  ähnlich  und  wird  um  so  ähnlicher,  je  mehr  sich 
die  Ablagerungen  dem  Quartär  nähern. 

Eine  große  Mächtigkeit  erreichen  die  marinen  Pliocänablage- 
rungen  in  Italien,  wo  die  Sande,  Mergel  und  Tone  z.  B.  im  nördlichen 
Italien  bis  über  300  m  ausmachen.     Auf  Sicilien  sind  die  gips-  und 
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schwefelfllhrenden  Mergel  mit  Ealkkonkretionen  als  Messinien  znm 
untersten  Pliocän  gestellt  worden,  Bildungen,  die  auch  in  Griechen- 
land (Peloponnes)  nicht  fehlen.  Sie  folgen  über  den  Pleurotomen- 
mergeln  des  Torton.  —  Auch  an  direkten  marinen  Übergangsgliedem 
zwischen  Miocän  und  Pliocän  fehlt  es  nicht.  Als  eines  derselben 
könnte  nach  Th.  Fuchs  (1877)  vielleicht  der  mio-pliocäne  Korallen- 
kalkstein von  Trakones  bei  Athen  betrachtet  werden;  vielleicht  auch 
die  Eorallenkalke  von  Rossignano  in  Toskana. 

Die  Zankleanstufe  (Zankle  =  Messina).  Das  marine  Pliocän 
bei  Messina  und  Reggio  (Messinien)  besteht  aus  Olobigerinen-Mergeln 
von  echtem  Tiefseecharakter  und  aus  wohl  etwas  jüngeren,  litoralen, 
Bryozoen,  Brachiopoden  und  Balanen,  Austern,  Pecten  führenden 
Sauden.  Diese  Bildungen  haben  etwa  300  m  Mächtigkeit  und  erreichen 
bei  Reggio  bis  1200  m  Meereshöhe  (!).  Ganz  ähnlich  sind  die  sandigen 
horizontal  lagernden  Ablagerungen  von  Almento  (im  südlichen  Spa- 
nien). Nach  A.  Andreae  (1893)  kommen  ganz  ähnliche  Globigerinen- 
mergel  auch  bei  Oran  (Nord- Afrika)  vor.  Am  Isthmus  von  Korinth  hat 
A.  Philippson  (1890)  das  echte  Zanklean  nicht  aufgefunden,  es  dürfte 
durch  brackisch -limnische  Mergel  vertreten  sein,  dagegen  ist  in  den 
darüberfolgenden  Sauden  und  Konglomeraten  eine  reiche  Mittelmeer- 
fauna enthalten  mit  15  ^/^  heute  nicht  mehr  lebenden,  zumeist  pliocänen 
Arten,  eine  Fauna,  wie  sie  ähnlich  so  im  marinen  Pliocän  von  Rhodos, 
Kos  und  Cypem,  aber  auch  im  mittelitalienischen  Pliocän  sich 
wiederfindet. 

Überaus  reichhaltige  marine  Faunen  mittelpliocänen  Alters  ent- 
halten die  blauen  Mergel  vom  Vatikan,  die  sandig-mergeligen  Schichten 
vom  Monte  Mario  bei  Rom  (m.  vgl.  Fig.  429),  von  Castel  Arquato  und 
die  grauen  Sande  von  Asti,  Siena  usw.  Annähernde  Zeitäquivalente 
mariner  Natur  finden  wir  in  den  erwähnten  südenglischen  und  belgi- 
schen Pliocänablagerungen,  in  den  Schichtenfolgen  des  Crag  (m.  vgl. 
die  Tabelle),  sandigen  und  mergeligen  Schichten,  welche  in  ihren 
organischen  Resten  sich  immer  mehr  der  heutigen  Meeresfauna  an- 
nähern, mit  einer  auffallenden  Zunahme  an  Formen,  z.  B.  Cyprina 
islandicoides,  Mya  truncata^  Buccinum  grönlandicum  u.  a.,  die  aus 
dem  Norden  stammen,  eine  Erscheinung,  welche  ihre  Erklärung  in 
den  heutigen  Verhältnissen  des  Meeresgrundes  des  Atlantischen  Ozeans 
zwischen  Irland  und  den  Faröerinseln  finden  könnte,  wo  man,  dicht 
neben  einander,  in  derselben  Tiefe  eine  warme  und  kalte  Area  ange- 
trofien  hat,  mit  Unterschieden  der  Wassertemperatur  bis  zu  VC;  eine 
derartige  kalte  Area  mag  sich  auch  damals  allmählich  weiter  und 
weiter  in  das  südenglische  Pliocänmeer  und  vorübergehend  viel  weiter 
nach  Süden,  bis  in  Teile  des  Mittelmeerbeckens  und  selbst  bis  nach 
Rhodos  ausgebreitet  haben. 
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Fig.  429.  Profil  durch  das  Becken  von  Rom.  (Nach  Giov.  Zezi.) 

4.  Plioe&nton.    S.  Gelbe  Plioc&nsonde.    2.  Vulkanische  Tuffe  und  Poszolan  (Postpliocin).    1.  Quartir. 


Fig.  430.   Profil  durch  die  westslavonischen  Lignitablagerungen  (Congerien-  und 
Paludinenschichten).  (Nach  Neumayr  und  Paul  1875.) 

13.  Weiße  Liegendmergol.  13.  Schichten  mit  Congtria  rhomboidea.  11.  Obere  Congerienschicbten  mit 
Congeria  slavonica.  10.  Untere  PaludiDenschichten  mit  Lignit  und  mit  glatten  Viviparen  und  ünio  ma- 
ximu».  9.,  8.  und  7.  Mittlere  Paladincn-schichten  mit  Vioipara  li/arcinata,  ttrieturata  und  notha. 
6.,  5.,  4.  und  3.  Obere  Paludinenschichten  mit   %'ivipara  StuH,  HotrM»i,  Zelebori  und   Vükotinovici. 

2.  Löß.     1.  Terrassendiluvium. 

Im  Wiener  Becken  (Fig.  427,  S.  401)  liegen  über  den  sarma- 
tischen  Bildungen  die  Congerienschicbten,  welche,  aas  Sanden 
und  Tegeln  bestehend,  weite  Räume  im  Wiener  und  im  pannonischen 
Becken  einnehmen.  Lokal,  z.  B.  am  Ostabhange  des  Anninger  bei 
Mödling,  sind  auch  Breccien  und  Konglomerate,  an  anderen  Stellen, 
z.  B.  bei  Ikuck  an  der  Leitha,  grobkalkartige  Gesteine  entwickelt. 
In  Kroatien  und  Slavonien  bestehen  die  Liegendschichten  aus  zum 
Teile  gelblichweißen  plattigen  Mergeln  und  Sanden  (m.  vgl.  Fig.  430). 
Die  lange  bekannten  ^.weißen  Mergel",  welche,  wie  A.  Koch  (1902) 
gezeigt  hat,  bei  Beoßin  in  Syrmien  bis  gegen  100  m  mächtig  werden, 
liefern  Material  für  die  Zementfabrikation.  Ihr  Alter  wurde  verschieden 
gedeutet.  Nach  Koch  enthalten  sie  außer  Resten  großer  Fische,  Va- 
lenciennesien  (m.  vgl.  XXVIII.  10),  Limnäen,  Cardien  (Limnocardien) 
und  Congerien,  vor  allem  Congeria  banatica.  Darüber  folgen  Sande, 
mürbe  mergelige  Sandsteine,  sandige  Mergel  mit  Konkretionen  und 
ein  kreidiger  Kalk  mit  anderen  Arten,  unter  welchen  auch  Melano- 
psiden  auftreten. 

Die  Fauna  dieser  Schichten  hat  einen  ausgesprochen  brackischen 
Charakter  und  zeigt  große  Verschiedenheit  in  den  verschiedenen  Lo- 
kalitäten  ihres  Auftretens.     Ihre  Elemente  sind  in  der  Jetztzeit  nur 
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wenig  vertreten.  Die  Pannen  des  Easpi-  und  Aralsees  hat  man  zum 
Vergleiche  herangezogen.  Foraminiferen  fehlen  vollständig;  die  Fisch- 
reste der  Congerienschichten  aber  sind  echt  marine  Arten  (Relikte). 
Erwähnt  seien  Gadus  (Schellfisch)  und  „Sphyraenodus^.  Toula  (1905) 
hat  in  der  Wiener  Bucht  einen  Fund  dieser  Art  mit  aller  Sicherheit 
als  einen  Thunfisch  (Pelamycybium  sinus  Vindobonensis)  bestimmen 
können.  Bivalven  und  Gastropoden  finden  sich  in  großer  Zahl.  Von 
den  ersteren  sind  die  Congerien  und  sinupalliate  Gardien  (z.  B.  Car- 
dium  conjungens^  XXVIII.  19),  von  letzteren  Melanien,  Neritinen  und 
Melanopsiden  besonders  häufig,  neben  welchen  sich  als  echte  Süß- 
wasserformen  Paludinen  (Valvata  und  Vivipara)  und  andere  einstellen. 

In  der  Wiener  Bucht  liegt  unten  ein  Tegel  mit  Sand-  und  Ge- 
rölleinlagerungen mit  Congeria  triangtdaris  (XXVIII.  12).  In  den 
großen  Ziegeleien  in  Heiligenstadt  bei  Wien  wurde  neuerlichst  wieder 
das  Vorkommen  von  Sauden  mit  Melanopsis  impressa  neben  Congeria 
triangularis  (durch  Toula)  nachgewiesen.  Diese  Melanopsis  wäre 
nach  R.  Hörnes  (1897 — 1903)  für  gewisse  Ablagerungen,  welche  er 
der  mäotischen  Stufe  einreiht,  besonders  bezeichnend.  Ein  Fundoii; 
in  sandigen  Ablagerungen  auftretender  Congerien  und  Melanopsiden 
liegt  auch  bei  Leobersdorf  in  Niederösterreich.  Etwas  höher  tritt  in 
der  Wiener  Bucht  Tegel  mit  Congeria  Partschi  (XXVIII.  17)  und 
Melanopsis  Martiniana  (XXVIII.  21)  auf,  während  der  Tegel  mit 
Congeria  subglobosa  (XXVIII.  11)  und  spathulata  (XXVIII.  13)  und 
mit  Melanopsis  Vindobonensis  (XXVIII.  22)  und  Bouei  (XXVIII.  23) 
in  den  Tegelgruben  von  Inzersdorf  und  Brunn  bei  Wien  den  obersten 
Horizont  in  der  Wiener  Bucht  bezeichnen  würde.  Es  fehlt  aber  auch 
nicht  an  Stellen,  wo  z.  B.  Melanopsis  Martiniana  und  Vindobonensis 
in  den  Schichten  miteinander  abwechseln. 

In  den  Congerienschichten  des  mittleren  Donaubeckens  (m.  vgl. 
Fig.  430,  S.  406,  11 — 13)  hat  man,  z.  B.  auch  im  Agramer  Gebirge, 
eine  ganze  Reihe  von  Horizonten  unterschieden.  Über  den  bereits 
besprochenen  weißen  Mergeln  folgen  Sandsteine  mit  Melanopsis  Mar- 
tiniana  und  Congeria  Partschi  und  gelbe  kalkige  Mergel  mit  Valen- 
ciennesia  annulata  (XXVIH.  10),  die  auch  in  Rumänien  recht  häufig 
auftritt,  darüber  Sande  und  Sandsteine  mit  kleinen  Congerien,  Melano- 
psiden und  Neritinen,  und  zu  oberst  Mergel  und  Sande  mit  der  Congeria 
rhomboidea  (XXVIH.  15)  und  Congeria  slavonica. 

Das  Fremdartige  der  Congerienschichten  schwindet,  wenn  man 
das  Auftreten  der  Congerien  in  der  Zeit  nach  rückwärts  verfolgt  bis 
ins  ältere  Eocän.  Auch  in  Äquivalenten  der  Grunder  Schichten,  den 
Mediterranschichten  Mährens  („OncopÄora-Schichten")  treten  Congerien- 
schichten auf,  ebenso  in  den  Corbicula-Scbiehien  des  Mainzer  Beckens 
und,  wie  schon  erwähnt,  im  unteren  Pliocän  der  Mittelmeerländer.  — 
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Ihr  Studium  wurde  aber  besonders  in  Osteuropa  im  pontisch  kaspi- 
sehen  Gebiete  mit  Erfolg  betrieben,  wo  ttber  den  sarmatischen 
Schichten  Ablagerungen  auftreten,  welche  durch  marine  Faunenele- 
mente ausgezeichnet  sind  (Kalkstein  von  Kertsch),  Schichten,  die 
(nach  N.  Andrussow)  etwa  den  weißen  Mergeln  im  sttdwestpanno- 
nischen  Becken  entsprechen  und  als  die  Mäotische  Stufe  bezeichnet 
wurden.  Die  Gliederung  dieser  pontisch-kaspischen  Bildungen  wäre 
die  folgende: 

1.  Im  mäotischen  Kalke  von  Kertsch  unterscheidet  Andrussow 
(1900)  drei  Stufen:  den  eigentlichen  Kalk  von  Kertsch  mit  Modiola 
volhynica,  Dosinia  exoleta  (Sinzows  Dosinienhorizont),  Lucina,  Er- 
vüia  minuta,  Cerithium  rubiginosum  und  disjunctum  und  Rissoa  in-- 
flata,  dann  Schichten  mit  Congeria  panticapaea,  Pyrgula,  Hydröbia 
etc.  und  Schichten  mit  Congeria  novorossica  und  Valvata  variabüis  u.  a. 
Die  mäotischen  Schichten  sind  auch  in  Rumänien  (mit  kleinen  Con- 
gerien),  ebenso  auch  in  der  Krim,  in  Bessarabien,  bei  Odessa  und 
am  Kaspisee  vorhanden. 

2.  Darüber  folgen  die  eigentlich  pontischen  Schichten  in  Stld- 
rußland:  der  Kalkstein  von  Odessa  (der  „Steppenkalk^)  und  die 
Mergelschichten  von  Kamyschburun  mit  Congeria  subcarinata  (XXVHI. 
14),  Dreissensia  rostriformis,  Valenciennesia  annulata  (XXVIII.  10), 
Cardium  Lenzi  u.  a.  Diesen  Schichten  entsprechen  nach  R.  Börnes 
die  Congerienschichten  des  Wiener  Beckens  und  jene  des  pannoni- 
sehen  Beckens  z.  B.  mit  Congeria  rhomboidea  (XXVIII.  15),  und  auch 
die  Valenciennesienmergel  Rumäniens.  Etwas  jünger  wären  nach 
R.  Börnes  die  Congerienschichten  von  Boll^ne  an  der  unteren  Rhone, 
welche  den  Bangendschichten  von  Kamyschburun  mit  Eisenerzen  ent- 
sprechen würden,  und  dem  obersten  Borizont  der  kroatischen  Con- 
gerienschichten. Nach  Andrussow  würden  die  ganzen  Congerien- 
schichten des  Wiener  Beckens  als  den  mäotischen  Schichten  äquivalent 
aufzufassen  sein,  ebenso  die  unteren  kroatischen  Congerienschichten^ 
während  die  Schichten  mit  Congeria  rhomboidea  in  der  zweiten  Ab- 
teilung zu  verbleiben  hätten. 

3.  Der  levantinischen  Stufe  (s.  weiter  unten)  reiht  Andrussow 
die  Bangendschichten  von  Kambyschburun  ein,  über  welchen  die 
Sande  vom  Kap  Tschauda  mit  Dreissensia  (Congeria)  polymorpha  fol- 
gen. {Dreissensia  polymorpha  lebt  noch  heute  im  Schwarzen  Meere 
und  an  den  Flußmündungen  daselbst.) 

Über  den  Congerienschichten  treten,  im  Wiener  Becken  selbst 
nur  an  wenigen  Stellen,  im  pannonischen  Becken  jedoch,  und  zwar 
in  Kroatien  und  Slavonien,  und  in  Rumänien  in  großer  Ausdehnung 
und  Mächtigkeit,  reine  Süßwasserbildungen  auf,  welche  man  als 
die  levantinische  Stufe  (m.  vgl.  Fig.  430,  S.  406)  bezeichnet  hat, 
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weil  sie  als  Paladinen-  and  Melanopsis-Scihiehten  auf  der  Balkanhalb- 
insel (Üsküb  etc.),  in  Griechenland  (Megara),  anf  den  Inseln  im 
griechischen  Archipel  (Rhodos,  Eos),  nnd  zwar  mit  großer  lokaler 
Verschiedenheit  aafgefunden  worden  sind. 

Im  Wiener  Becken  sind  es  helle  dichte  and  löcherige  Sttß- 
wasserkalke  mit  Hdix-  nnd  P2anori&i$-Schalen,  die  z.  B.  am  Eich- 
kogel  bei  Mödling  und  bei  Moosbrunn  auftreten.  Bei  Moosbrunn  liegt 
eine  ganze  Schichtenreihe  vor,  die  auf  dem  Congerientegel  lagert: 
Tegel  mit  Unionen,  Torfkohlen  und  mürbe  Stißwasserkalke  in  wieder- 
holter Wechsellagerung.  Im  Sttßwasserkalke  finden  sich  Paludinen, 
Melanopsis  und  Nerita.  Diesem  Horizonte  werden  auch  die  Lignite 
südöstlich  von  Wiener-Neustadt  zuzurechnen  sein  (Neufeld  und  Zil- 
lingsdorf ).  In  den  sandigen  Tegeln  im  hangenden  Teile  wurden  auch 
Pflanzenreste  gefunden:  Phragmites,  Glyptostrobus,  Pinus,  Betula  etc. 

Eine  großartige  Entwicklung 
zeigen  diese  Schichten,  wie  schon 
erwähnt  wurde,  in  Kroatien  und 
Slavonien,  wo  blaue  Tegel  und 
Sande  auftreten,  die  hie  und  da 
in  den  liegenden  tegeligen  Partien 
Braunkohlen  umschließen  und  Vivi- 
paren  (XXVIII.  30—34)  und  Unio- 
nen (m.  vgl.  Fig.  431)  in  oft  un- 
geheuren Mengen  und  in  großer 
Mannigfaltigkeit    enthalten,    und         Fig.  431.  Unio  Stächet  Neumayr. 

zwar  vielfach  Formen,  die  an  heute  aus  den  slavoalschen  Palu'linenschicht«n. 

in  Nordamerika  lebende  erinnern. 

Nur  wenige  Arten  haben  diese  levantinischen  Schichten  mit  den  Con- 
gerienschichten  gemein.  Stellenweise  kommen  sie  auch  mit  marinen 
Pliocänschichten  wechsellagernd  vor  (z.  B.  in  Megara).  Diese  Bildungen 
sind  in  überaus  zahlreichen  kleineren  und  größeren  Einzelbecken  zur 
Ablagerung  gekommen.  In  jedem  derselben  treten  gewisse  eigentüm- 
liche Arten  auf. 

Eine  viel  größere  Verbreitung  und  Mächtigkeit  besitzen  im 
Wiener  Becken  pliocäne  Schotter-  und  Sandablagerungen,  der  Bel- 
vedereschotter  (die  thrakische  Stufe).  Auch  diese  treten  über 
dem  Congerientegel  auf,  und  zwar  in  ansehnlicher  Mächtigkeit,  z.  B. 
auf  den  Höhen  des  Wiener-  und  Laaerberges,  wo  sich  große  Schotter- 
und Sandgruben  befinden.  Das  Material  besteht  aus  Quarz-  und  kri- 
stallinischen GesteinsgeröUen  und  Sand  und  ist  grell  gelbbräunlich 
gefärbt  („stark  eisenschüssig"). 

Diese  Schotter  und  Sande  werden  als  eine  Flußanschwemmung 
betrachtet,  wofür  auch  die  wohl  nur  hie  und  da  in  letzteren  recht 
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spärlich  sich  findenden  Unionenschalen  sprechen.  In  den  Schotter* 
grüben  am  Laaerberge  wurden  auch  ganz  beträchtliche  Massen  von 
eingeschwemmten  yerkieselten  Stämmen  aufgefunden.  Als  das  be- 
zeichnendste ftir  die  Altersbestimmung  dienen  die  Funde  von  Knochen 
und  Zähnen  der  artenreichen  pliocänen  Säugetierfauna.  Petrographisch 
und  faunistisch  entsprechen  die  Schottermassen  von  Eppelsheim  im 
Mainzer  Becken  dem  Belvedereschotter.  Aber  auch  die  in  einem  etwas 
älteren  Horizonte  liegende  weltberühmte  Säugetierfundstelle  von  Pi- 
kermi  bei  Athen  hat  einige  ttbereinstimmende  Arten  geliefert.  Ebenso 
fand  man  dieselbe  Fauna  zu  Cucuron  im  unteren  Rhonetale,  zu  Bai- 
tavar  im  Eisenburger  Komitate  und  an  anderen  Orten. 

In  jüngster  Zeit  hat  F.  Schaffer  (1904)  die  Belvedereschotter 
und  ihre  Terrassierung  im  Bereiche  von  Wien  genauer  studiert  und 
ist  zur  Aufstellung  von  zwei  in  verschiedenen  Höhenlagen  auftreten- 
den Schottern  gelangt,  die  er  als  den  Laaerberg-,  (auf  den  Höhen  des 
Laaer-  [256  m]  und  Wienerberges  [244  m]  und  auf  der  Schmelz  [239  m]) 
und  den  Arsenalschotter  (zwischen  190  und  210  m)  unterschied. 

Ein  eigenartiges  Vorkommen  von  Belvedereschotter  stellt  Fig.  432 
dar.  Der  Belvedereschotter  liegt  hier  auf  einer  alten  Terrasse,  welche 
als  durch  Flußabrasion  entstanden  erklärt  werden  könnte. 

Im  Wiener  Becken  schließt  das  Pliocän  mit  dem  Belvedere- 
schotter ab  und  folgen  darüber  diluviale  Ablagerungen.  In  Italien 
dagegen  mögen  gewisse  marine  Schichten:  die  grauen  Sande  von  Asti 
in  Piemont  und  Siena  in  Toskana  jünger  als  die  Mergel  vom  Vati- 
kan, femer  aber  auch  die  Säugetierreste  fahrenden  Mergel  am  oberen 
Arno,  sowie  die  Sande  und  Schotter  des  oberen  Arno  jüngeren  Da- 
tums sein.  (M.  vgl.  die  Tabelle.) 

Im  Wiener  und  im  pannonischen  Becken  treten  sonach  sowohl 
die  Belvedereschichten  als  andererseits  (in  Slavonien)  die  Paludinen- 
schichten  direkt  über  den  Gongerienschichten  auf,  so  daß  ihre  Alters- 
verschiedenheit keine  sehr  große  sein  kann  und  sie  als  faziell  ver- 
schiedene Ablagerungen  wenigstens  teilweise  Zeitäquivalente  sein 
mögen.  — 

A.  Koch  (1900)  hat  die  schon  seit  J.  E.  Fichtel  (1780)  bekannten 
Koroderschichten  Siebenbürgens,  Sande  und  Sandsteine  mit  Ceri- 
thium  margaritaceum,  Venus  umbonaria,  Cardium  Kübecki,  Pectuncultts 
Fichteli,  Fonnen,  neben  welchen  sich  eine  Menge  auch  z.  B.  in  den 
Badener  Tegeln  bekannter  Arten  finden,  sowie  die  Schichten  von 
Hidalmäs,  eine  viel  mächtigere  Schichtfolge:  Tonmergel  und  Tegel  mit 
Foraminiferen,  Sande,  Sandsteine  und  Schotter  gleichfalls  mit  ge- 
mischter Fauna,  in  die  erste  Mediterranstufe  (Burdigalien)  eingereiht 
und  in  der  zweiten  Mediterranstufe  Tiefseebildungen  (Salzbildungen) 
mit  spärlichen  Versteinerungen  (Foraminiferen)  und  die  litoralen  oder 
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Flachseebildangen :  Leithakalk,  Konglomerate,  Sandsteine,  Sande  und 
Tegel  mit  reicher  Meeresfauna  unterschieden.  An  der  Basis  der  er- 
steren  Gruppe  treten  Quarzandesite  (Dacite)  und  ihre  TuflFe  auf.  Haupt- 
fundorte des  litoralen  Mediterran  sind  Lapugy,  KoStej,  Bujtur  und 
andere  mit  einer  1561  Arten  umfassenden  Fauna  (698  Gastropoden, 
236  Bivalven,  140  Bryozoen,  41  Ostracoden,  10  Echinodermen,  9  Bra- 
chiopoden,  5  Pteropoden,  37  Korallen  und  385  Foraminiferen).  Die 
Fauna  aus  dem  Tegel  von  Lapugy  entspricht  jener  von  Baden. 
Darüber  folgen  in  Siebenbürgen  Ablagerungen  der  sarmatischen  und 
der  pontischen  Stufe.  Von  besonderer  Ausbildung  ist  die  levantinische 
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Stufe,  vor  allem  im  sttdöstlichen  Teile  des  Landes  (am  Nordrande  des 
Bnrzenfeldes).  Es  sind  zu  unterst  bis  400  m  mächtige  Mergelschiefer, 
Tone,  Zementmergel  nnd  Sande  mit  abbanwfirdigen  Lignitflötzen  (bis 
8  m  mächtig),  über  welchen  Tone  mit  Diatomeenmergelschiefem  nnd 
Qnarzsande  mit  Viviparen,  Dreissensien  nnd  Melanopsiden  folgen, 
welche  mit  Einlagerungen  von  Andesitsanden  nnd  Lapillianhänfnngen 
versehen  sind.  Anch  am  Westfaße  des  Persänyer  Grebirges  sind  diese 
Bildungen  bekannt  geworden.  Eine  großartige  Rolle  spielen  im  sieben- 
bfirgischen  Neogen  die  schon  erwähnten,  Gebirge  bildenden  Ansbmchs- 
gesteine:  Liparite,  Qnarzandesite  (Dacite),  Andesite  and  Basalte,  von 
welchen  die  Liparite  im  mittleren  Ek)cän  nach  den  Perforatus-Sehichieu 
durchgebrochen  sind.  Die  Dacite  sind  miocänen  Alters  und  von  großen 
Tuffmassen  nnd  Breccien  begleitet.  Die  Ausbrüche  begannen  im  nörd- 
lichen Teile  während  der  ersten  Mediterranstufe,  haben  aber  auch 
noch  nach  dem  Obermediterran  und  im  Sarmat  fortgedauert  (im  nörd- 
lichen Teile).  Die  Biotitandesitausbrttche  sind  sarmatischen  Alters  und 
haben  bis  ans  Ende  dieser  Stufe  gewährt,  die  Amphibolandesite  des 
Südwestens  entstanden  am  Ende  des  Sarmat  oder  am  Anfange  der 
pontischen  Zeit.  Lokal  mögen  sie  jedoch  auch  bereits  im  oberen 
Mediterran  durchgebrochen  sein.  Der  Augitandesit  des  Guttingebirges 
ist  sarmatischen  Alters;  die  Tuffe  der  basischen  Andesite  der  Hargitta 
wechsellagem  dagegen  mit  pontischen  Schichten.  Es  dürften  aber 
anch  Ausbrüche  bis  in  die  levantinische  Stufe  stattgefunden  haben. 
Die  Basalte  endlich  sind  levantinischen  und  jüngeren  Alters.  — 

Die  Säugetiere  des  Heogen. 

a)  Die  miocäne  Säugetierfauna  des  Wiener  Beckens  erstreckt 
sich,  wie  schon  erwähnt,  über  das  ganze  Miocän,  d.  h.  bis  in  das 
Sarmat,  sie  überdauerte  die  so  weitgehenden  Veränderungen  im  Meere. 
Sie  hatte  in  Europa  eine  weite  Verbreitung,  denn  sie  stimmt  im  we- 
sentlichen überein  mit  jener  von  GeorgensgmUnd  und  Günzberg  in 
Süddeutschland,  sowie  von  Sansan  und  Simorre  in  Südfrankreich  (im 
Garonnegebiete)  und  mit  jener  aus  dem  Lignite  vom  Monte  Bamboli 
in  Toskana.  Das  auffallendste  ist  das  Auftreten  der  Zitzenzahn-Ele- 
fanten oder  Mastodonten:  Mastodon  angustidens  (XXX.  2  und  12  und 
Fig.  433)  und  tapiroides,  der  Dinotherien  (Dinotherium  Cuvieri),  ele- 
fantenartiger Vielhufer,  mit  nach  abwärts  gekrümmten  Stoßzähnen  im 
Unterkiefer  (m.  vgl.  XXX.  4  u.  Fig.  434),  sowie  der  Nashörner:  Rhi- 
noceros  austriacm  und  sansaniensis-,  ferner  bilden  Änchitherium  aure- 
lianense  (XXX.  19,  das  dreizehige  Pferd,  mit  wesentlich  verkleinerten 
Nebenzehen),  Hirsche,  Moschustiere,  Hunde  und  Katzen,  Zibethkatzen 
und  Affen  Hauptformen  dieser  Fauna.  Dazu  kommen  die  Seesäuge- 
tiere Halitherium  (m.  vgl.  XXX.  1)  und  Metaxytherium  (welche  sehr 
eingehend  von  0.  Abel   [1904]  untersucht  worden  sind),  SqtuUodan 
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(ein  Zahnwal),  Delphine  (z.  B.  Pachyacanthus)  und  Bartenwale  {Ccto- 
therium). 

Die  Säugetierfanna  von  Eibiswald  hat  K.  F.  Peters  (1868/69) 
beschrieben;  mit  Mastodan  angustidens^  Rhinoceros  sansaniensis.  Er- 
wähnt sei  auch  die  reiche  Säugetierfanna  aus  der  Braunkohle  von 
Göriach  bei  Tumau  (nördlich  von  Brück  an  der  Mur),  welche  von 
R.  Hörnes  (1882),  Toula  (1884)  und  ausführlicher  von  A.  Hofmann 
(1893)  behandelt  worden  ist:  Amphicyon  (Dinocyon)  Göriacliensis, 
Felis  Tumauensis,  Lutra,  Viverra,  Mastodan  angustidens,  Änchithe- 
rium  aurelianense,  Tapirus  Telleri,  Äceratherium  (ein  hornloses  Rhino- 
zeros) incisivum  und  minutum,  Palaeomeryx  (4  Arten),  Dicroceras 
(2  Arten),  Hyaemoschus,  Hyotherium  usw.,  zusammen  31  Arten,  auf 
jeden  Fall  eine  der  reichhaltigsten  Miocänfaunen  Österreichs. 


■'wi*    "h.*  *-<  *^ 


Fig.  433.   Mastodan. 


Fig.  434.  Dinotherium. 


Aus  Amerika  sind  zwei  Miocänfaunen  bekannt,  die  Miohippus- 
(Anchitherium')  und  die  jüngere  Oreodontiden-  (m.  vgl.  XXX.  7)  und 
ProtohippuS'YsiXm?^.  Protohippus  schließt  an  Anchitherium  (Miohippus) 
innig  an,  hat  aber  noch  mehr  verjüngte  Nebenzehen  und  Backen- 
zähne, die  jenen  der  Pferde  sich  annähern,  was  die  Höhe  der  Zahn- 
krone und  die  Schmelzlinien  der  Zahnoberfläche  anbelangt. 

h)  Die  pliocäne  Säugetierfauna.  Ihre  weite  Verbreitung 
wurde  bereits  angedeutet. 

Im  Wiener  Becken  sind  vor  allem  die  Säugetiere  aus  dem  Con- 
gerienhorizonte,  dem  Belvedereschotter  und  der  levantinischen  und 
thrakischen  Stufe  zu  nennen.  Mastodonten  und  Dinotherien  kommen 
vor.  Vor  allem  Mastodon  longirostris  und  Dinotlierium  giganteum 
(XXX.  4).  Bei  Bribir  in  Kroatien  und  Ajnacskö  (Gömörer  Komitat) 
in  Ungarn  fand  sich  auch  das  etwas  jüngere  Mastodon  arvemensis, 
und  zwar  bei  Bribir  in  den  kohleführenden  levantinischen  Schichten, 
bei  Ajnacskö  in  eisenschüssigen  Schottern  und  Sauden,  die  denen 
der  Belvedereschichten  gleichen.  Es  ist  eine  Form,  welche  sowohl  aus 
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dem  unteren  Crag  Englands,  als  auch  ans  den  Mergeln  des  Amotale» 
bekannt  geworden  ist.  Ein  großes  Rhinozeros  (B.  Schleiermdcheri)^ 
das  hornlose  Äceratherium  incisivum  {XXX.  6),  dann  Hippotherium 
gracile  (XXX.  20),  Tapire,  Schweine,  Hirsche,  Antilopen,  der  Schwert- 
zahn-Tiger (Machairodus  culiridens),  neben  Hyänen  und  anderen  Arten 
setzen  diese  Fanna  zusammen. 

Am  Eichkogel  bei  Mödling  wurden  an  der  Basis  der  Gongerien- 
schichten  in  einem  ockergefärbten  groben  Schotter  Zähne  von  Ma- 
stodon  Pentelici,  Dinotherium  laevius^  Äceratherium,  Hippwrion  gracüe 
und  Reste  anderer  fUr  die  Pikermifauna  bezeichnender  Säuger  aufge- 
funden.    (M.  Vacek,  1900.) 

Auch  von  Baltavar  (Eisenburger  Eomitat  in  Ungarn)  sind  in 
einem  Schotter  und  Sande  Säugetiere  der  Pikermifauna  aufgefunden 
worden.  Ed.  Sueß  (1860)  nennt:  Machairodus  cultridens,  Hyaena 
hipjfarionum,  Dinotherium,  Rhinoceros,  Sus  erymanthius,  Antilope 
brevicornis,  Helladotherium,  Hippotherium  gracüe. 

Die  Fauna  von  Pikermi  bei  Athen,  aus  roten  Tonen,  ist  durch 
das  überaus  häufige  Vorkommen  von  Antilopen,  Giraffen  und  Hipparion 
ausgezeichnet,  neben  den  meisten  der  soeben  genannten  Arten;  aber 
auch  Affen  wurden  aufgefunden,  z.  B.  Mesopithecus  pentelici,  sowie  ein 
Eber  (Sus  erymanthius)^  ein  großes,  an  die  Brontotherien  anschließen- 
des Tier  (Leptodon)  und  das  riesige  Macrotherium,  weiters  Erdferkel, 
Stachelschweine  usw.  sind  beschrieben  worden.  Diese  Tiergesellschaft 
zeigt  somit  viele  heute  in  Afrika  vorkommende  Tiere.  Ähnlich  so  ver- 
hält es  sich  aber  auch  mit  den  Säugetierresten,  die  man  in  der  Gegend 
von  Troja,  auf  Samos  und  bei  Maragha  im  nordwestlichen  Persien  an- 
getroffen hat;  der  letztere  Fundort  hat  auch  einige  etwas  jüngere 
Formen  geliefert.  Ein  neues  Vorkommen  der  Pikermifauna,  oder  einer 
etwas  jüngeren,  wurde  kürzlich  bei  Megalopolis  am  Alpheios  auf  Morea 
von  Th.  Skuphos  (1902)  ausgebeutet.  Hier  wurden  Reste  von  kleinen 
und  großen  Elefanten  neben  Hippopotamus^  Nashörnern,  Mastodonten, 
Antilopen,  Hirschen  und  Hipparion  aufgefunden.  Eine  der  merkwürdig- 
sten Fundstätten  pliocäner  Säugetiere  liegt  in  den  Siwalikhügeln  (Si- 
walikfauna)  am  Südfuße  des  mittleren  Himalaja.  Hier  fand  man 
neben  anthropoiden  Affen  Raubtiere,  neben  dem  typischen  Pferde 
(Equus),  Hipparion,  weiters  Mastodonten,  Elefanten  (K  Clifti)  und  Di- 
notherium, Nashörner,  Flußpferde,  aber  auch  Kamele,  Hirsche,  Giraffen, 
Rinder  und  Antilopen  sowie  einen  riesigen  Wiederkäuer,  das  Sivathe- 
rium^  mit  mächtigen,  schaufelartig  verbreiterten  Stimzapfen.  Von  Eski 
Hissar  (Golf  von  Ismid  in  Kleinasien)  wurden  (Toula,  1890)  mehrere 
Zähne  von  Tieren  der  Siwalikfauna  bekannt:  JEL  Clifti,  Mastodon pan- 
dionis,  Äceratherium  cf.  Blanfordi,  Hippotherium  cf.  antilopinum  u.  a. 
—  Im  oberen  Pliocän  des  Amotales  kommt  gleichfalls  ein  Pferd  (Equus 
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Stenonis)  neben  echten  Rindern  vor.  Aber  auch  Elefanten  (Elephas 
meridionalis,  XXX.  14),  Mastodon  arvemensiSy  Flnßpferde,  Nashörner 
und  Schweine,  ein  Hirsch  mit  fiberaus  reichgabelig  verzweigtem  Ge- 
weih (Cervus  Sedgtoicki)  wurden  in  diesen  Schichten  gefunden.  In  noch 
jüngeren  Ablagerungen  am  Oberlaufe  des  Arno  fanden  sich  dagegen 
Formen,  die  schon  an  das  Diluvium  erinnern:  Elephas  antiqtms 
(XXX.  15)  und  das  Mammut  (Elephas  primigenius,  XXX.  13),  ein 
Nashorn  und  auch  Pferde,  Rinder,  Hirsche,  Biber  und  Wölfe  wurden 
angetroffen.  Also  neben  südlichen  Formen  auch  solche,  welche  die 
Annäherung  an  die  heutige  Fauna  anzeigen. 

Das  Gesagte  läßt  erkennen,  daß  während  der  Dauer  des  Pliocän 
auf  einem  Räume,  der  sich  von  Südengland  über  Teile  von  Frank- 
reich, Deutschland,  Österreich,  Italien  durch  Kleinasien  und  Persien 
bis  nach  Indien  erstreckt,  dieselben  Fannenelemente  mit  vielen  afrika- 
nisch-indischen Formen  sich  finden,  was  für  die  Annahme  ähnlicher 
klimatischer  Verhältnisse  im  ganzen  Gebiete  spricht.  In  der  Tat  ist 
die  Flora  der  Äquivalente  des  Pliocän  im  Wiener  Becken  reich  an 
asiatischen  Typen.  — 

Die  Tatsache,  daß  man  auf  Sicilien  und  Malta  Reste  von  Ele- 
fanten, Flußpferden  und  Hyänen  gefunden  hat,  ebenso  wie  das 
Vorkommen  von  Flußpferdresten  auf  Gibraltar  läßt  auf  Verände- 
rungen der  Landverbindungen  zwischen  Europa  und  Afrika  in 
relativ  später  Zeit  schließen.  Auf  die  Einengung  des  im  Miocän  weit 
größeren  Mittelmeerbeckens  im  älteren  Pliocän  folgte  dann  eine  Periode 
der  Vergrößerung  durch  Einbrüche.  So  vergrößerte  sich  die  Adria 
gegen  das  dinarische  Gebirge,  das  östliche  Mittelmeerbecken  einer- 
seits gegen  Nordafrika,  andererseits  gegen  Syrien  und  Kleinasien  hin. 
Erst  in  geologisch  junger  Zeit  entstand  das  nordägäische  Meer  und 
noch  später  erfolgte  die  heutige  Angliederung  des  Schwarzen  Meeres. 
Mit  dem  Indischen  Ozean  dürfte  noch  im  Pliocän  eine  vorübergehende 
Verbindung  durch  das  Rote  Meer  bestanden  haben. 

Über  die  tektonischen  Veränderungen  im  Gebiete  des  nordöst- 
lichen Afrika«  (Ägypten)  und  über  das  Gebiet  des  Roten  Meeres  hat 
M.  Blanckenhorn  (1901)  eingehende  Darstellungen  gebracht.  Wäh- 
rend in  Ägypten  das  Meer  schon  im  unteren  Miocän  bestand  (Basalt 
und  Basalttuffe)  und  im  Mittelmiocän  eine  weite  Ausdehnung  erlangte 
(Transgression),  fehlt  das  Obermiocän  (Torton),  welches  dagegen  in 
Syrien  und  im  südöstlichen  Kleinasien  wohl  entwickelt  vorhanden  war, 
in  einer  Ausbildung,  welche  an  jene  im  Wiener  Becken  erinnert.  Der 
Golf  von  Suez  entstand  als  Bucht  des  Mittelländischen  Meeres  im 
Miocän.  Der  südliche  Teil  des  Roten  Meeres  dürfte  im  Pliocän  ge- 
bildet worden  sein.  Daß  jene  Einbrüche  im  Gebiete  des  Archipels 
mit  Hebungsvorgängen  auf  kleinasiatischem  Gebiete  begleitet  waren 
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geht  aus  F.  Schaffors  Mitteilnngen  über  das  südöstliche  Eleinasien 
hervor  (1900,  1902),  wo  er  eine  weitausgedehnte  mioeäne  Formation 
in  mariner  Entwicklung,  die  schon  von  Tschihatscheff  nachgewiesen 
worden  ist,  in  drei  verschiedenen  Fazies:  Strandbildungen  und  Seicht- 
wasserbildungen, ähnlich  jenen  der  Leithakalke  in  der  Wiener  Bucht, 
bis  über  2200 w  hoch  emporgerückt,  angetroffen  hat,  ein  Becken 
bildend,  das  von  der  Südseite  des  cilicischen  Taurus  bis  an  das 
Meer  reichte.  Ähnlich  so  mag  es  zwischen  Nordamerika  und  dem 
nördlichen  Südamerika  gewesen  sein.  Im  Miocän  durch  eine  Land- 
brücke über  die  Antillen  verbunden,  wurden  sie  später  getrennt,  so 
dafi  eine  Verbindung  des  Atlantischen  und  Pazifischen  Ozeans  eintrat, 
die  erst  spät  am  Schlüsse  des  Pliocän,  etwa  durch  die  Bildung  eines 
Isthmus,  wieder  aufgehoben  wurde. 

Die  Vergleiche  der  Säugetierfaunen  Nordamerikas  mit  jenen  der 
alten  Welt  machen  aber  auch  die  Annahme  vielleicht  wiederholter 
Verbindungen  zwischen  den  beiden  großen  Eontinentalmassen  not- 
wendig, worüber  schon  an  früherer  Stelle  gesprochen  wurde.  Darauf 
näher  einzugehen,  würde  hier  zu  weit  fuhren.  Auf  die  eigenartigen 
Verhältnisse  in  Südamerika  wurde  schon  hingewiesen.  Die  sogenannte 
patagonische  Formation  (mit  den  Santa  Cruz-Schichten)  wird  zum 
größten  Teil  dem  Miocän  zugerechnet.  Es  sind  marin-brackische  Bildun- 
gen mit  Resten  von  Zahnarmen,  Beuteltieren,  Nagern  und  dem  ganz 
eigenartigen,  auf  das  südamerikanische  Miocän  beschränkten  Nesodon, 
mit  ganz  auffallend  gefalteten  Backenzähnen.  Im  Miocän  ist  der 
Faunencharakter  Patagoniens  ein  vollkommen  abgeschlossener,  ohne 
Beziehungen  zu  Nordamerika  oder  zur  alten  Welt.  Die  pliocäne 
(untere)  Pampasformation  weist  eine  sehr  formenreiche  Fauna  auf 
(235  Arten  in  93  Gattungen).  Wieder  sind  die  autochthonen  Formen 
vorherrschend,  doch  finden  sich  auch  einige  aus  dem  Norden  einge- 
wanderte Gattungen:  Mastodon,  Mctchairodus^  Equus,  Hippidium 
(dem  Protohippus  nahestehend)  u.  a. 

Ein  noch  weit  abgeschlosseneres  Gepräge  zeigen  die  australi- 
schen Säugetiere  von  altersher.  Es  sind  fast  ausschließlich  Beutel- 
tiere, die  sich  als  Fleisch-,  Insekten-  und  Pflanzenfresser  entwickelten. 
Der  australische  Kontinent  muß  schon  sehr  früh  isoliert  worden  und 
dürfte  nur  einmal  vorübergehend  mit  Südamerika  in  Verbindung  ge- 
treten sein.  — 

Wie  schon  in  der  Einleitung  angedeutet  wurde,  war  die  Tertiär- 
periode eine  Zeit  nicht  nur  großer  Veränderungen  in  der  Verteilung 
von  Festland  und  Meer,  sondern  auch  großartiger,  zur  Gebirgs- 
bildung  führender  Vorgänge.  Die  meisten  der  Kettengebirge  unserer 
Erde  haben  während  dieser  Zeit  eine  weitgehende  Veränderung,  eine 
der  Hauptsache  nach  abschließende  Erhebung  durch  Zusammenschub, 
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erfahren.  Es  darf  dabei  jedoch  nicht  etwa  angenommen  werden,  dafi 
die  Entstehung  dieser  Gebirge  in  allen  Fällen  nur  in  dieser  Zeit  er- 
folgt sei.  Bei  den  Alpen  sind  auch  in  früheren  Phasen  derartige 
Schübe  eingetreten,  so  dafi  dieselben  zweifelsohne  schon  vor  Beginn 
der 'Tertiärperiode  in  der  Anlage  bestanden.  —  Die  Zone,  innerhalb 
welcher  auf  der  östlichen  Erdfeste  derartige  Vorgänge  während  des 
Tertiärs  sich  abspielten  (m.  vgl.  Fig.  43,  S.  59),  läfit  sich  von  den 
Westgrenzen  Europas  und  des  westlichen  Nordafrika  über  den  größten 
Teil  der  Mittelmeerländer  verfolgen,  durch  Vorderasien  zum  Himalaja- 
System  und  durch  Hinterindien  bis  über  die  Sundainseln  hinaus.  Also 
in  Europa,  südlich  von  den  großen  Regionen  alter  Gebirge  in  Nord- 
westfrankreich, Großbritannien  und  Skandinavien,  der  hercynischen 
Gebirgsmasse  und  der  großen  mittel-  und  nordrussischen  Tafel,  in 
Gebieten,  die  zum  Teil  als  Tafelschollen  oder  Schollengebirge  oder 
als  Beste  viel  älterer  Kettengebirge  erklärt  werden  können.  Daß  man 
jene  Kettengebirge  mit  tertiären  Entstehungsphasen  mit  einander  in 
Zusammenhang  bringen  kann,  lehrt  ein  Blick  auf  jede  bessere  oro- 
graphische  Karte.  Es  muß  dies  jedoch  mit  großer  Vorsicht  geschehen, 
und  bestehen  noch  immer  viele  offene  Fragen  über  die  Berechtigung 
dieser  oder  jener  Annahme.  Daß  die  Alpen  und  Karpathen  als  ein 
zusammengehöriges  Ganzes  aufgefaßt  werden  dürfen,  steht  so  ziem- 
lich fest.  Ebenso  fällt  der  Parallelismus  zwischen  den  Apenninen  und 
den  dinarischen  Ketten  der  westlichen  Balkanhalbinsel  in  die  Augen, 
sowie  die  Angliederung  des  westlichen  Balkan  an  die  ostserbischen 
und  an  die  Banatergebirge.  Die  Art  des  Zusammenhanges  der  Apen- 
ninen und  der  Pyrenäen  mit  den  Alpen,  das  Verhältnis  der  Sierra 
Nevada  Spaniens  zu  dem  westafrikanischen  Atlassysteme  und  zu  den 
Apenninen  ist  noch  vielfach  fraglich.  Die  mannigfaltigen  Bemühungen 
auf  diesem  Gebiete  werden  die  Wissenschaft  sicherlich  in  ähnlicher 
Weise  fördern,  wie  es  seinerzeit  bei  der  Verfolgung  der  Beaumont- 
sehen  Spekulationen  über  die  Erhebungssysteme  der  Fall  war. 

Ein  großer  Gegensatz  besteht  zwischen  der  östlichen  und  west- 
lichen Hälfte  der  Erde.  Die  Zone  der  jungen  Gebirgsbildungsvorgänge 
verläuft  in  Nordamerika  parallel  mit  der  Ostküste  des  pazifischen 
Ozeans,  also  annähernd  meridional.  Hypothetisch  wird  gerade  in 
Mittelamerika  eine  Art  Schleife  aus  Mexiko  über  die  Antillen  zu  den 
Ketten  von  Westvenezuela  und  Columbia  gebildet,  die  sich  dann  mit 
den  pazifischen  Meridionalketten  Südamerikas  scharen,  was  wieder  auf 
jeder  guten  orographischen  Karte  weiter  verfolgt  werden  kann.  Zwei 
alte  Massen  liegen  auf  der  westliehen  Hemisphäre  im  Osten  jener 
Zone,  im  Norden  die  gewaltige  canadische,  im  Süden  die  brasilianische, 
welche  hier  eine  ähnliche  Rolle  gespielt  haben  mögen  wie  die  auf  der 
östlichen  Hemisphäre  nördlich  von  der  Kettengebirgszone  auftretenden. 

ToqIo.  Geologie.  2.  Aofl,  27 
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Man  hat  auch  eine  hypothetische  Yerbindungszone  zwischen  den  öst- 
lichen und  westlichen  Kettengebirgsregionen  angenommen,  welche 
über  Alaska  und  die  Seichtwasserstrecke  des  Behringsmeeres  nach 
Kamtschatka  und  von  hier  über  Japan  und  die  Philippinen  zu  den 
Snndainseln  gezogen  wurde. 

Das  Quartär.  Das  Diluvium  (häufig  auch  als  Pleisto-  oder 
Plistocän  bezeichnet).  Schon  im  Verlaufe  der  jungtertiären  Periode, 
im  Pliocän,  begannen  sich  klimatische  Veränderungen  zu  vollziehen. 
Das  allmähliche  Vordringen  nordischer  Formen  in  der  Zeit  der  Ab- 
lagerungen des  oberen  Grag  deutet  dies  an.  Der  Einfluß  hat  sich  auch 
viel  weiter  südwärts  geltend  gemacht  und  scheint,  wie  wir  gesehen 
haben,  sogar  bis  ins  Mittelmeerbecken  gereicht  zu  haben.  Von  großem 
Einflüsse  auf  die  klimatischen  Veränderungen  muß  auf  jeden  Fall  die 
Emporrückung  der  Alpen  gewesen  sein,  die  im  Neogen  zum  Vollzuge 
kam.  Welcher  Einfluß  einem  Gebirgswalle  von  entsprechender  Höhe 
in  bezug  auf  die  klimatischen  Verhältnisse  zukommt,  lassen  uns  die 
neuseeländischen  Alpen  erkennen,  mit  ihrem  auf  der  gegen  Nord- 
westen gerichteten  Seite  um  so  viel  größeren  Betrage  der  Niederschläge 
im  Vergleiche  zur  Südostseite  (287  cm  :  130  cm),  was  auf  die  vorherr- 
schenden feuchten  Nordwestwinde  zurückzuführen  ist,  und  mit  den 
auf  jener  freilich  auch  steiler  abfallenden  Seite  so  weit  nach  abwärts 
reichenden  Gletschern  (der  Franz  Josefs-Gletscher  unter  43^1^^  südl. 
Br.  [!]  reicht  bis  298  w,  der  Fox-Gletscher  bis  200  m  Meereshöhe 
hinab),  während  auf  dem  Südosthange  des  Gebirges  die  Gletscher 
zwischen  750  und  1 700  w  Höhe  enden.  Auf  der  Nordwestseite  Neu- 
seelands reichen  die  alten  Moränen  bis  ins  Meer,  während  sie  sich 
auf  der  Südostseite  nur  bis  gegen  eine  Höhe  von  300  m  hinab  er- 
strecken. Im  Himalaja  liegt  die  Schneegrenze  auf  der  trockeneren 
Nordseite  um  etwa  400  m  höher  als  am  Südhange.  Die  Gletscher 
der  Zentralalpen  enden  zwischen  1800  und  1200m,  während  sie  in 
den  kontinentaler  gelegenen  Ostalpen  zwischen  1740  und  2300  m  enden, 
wie  denn  auch  die  Schneegrenze  an  der  Nord  Westseite  um  etwa  100  m 
tiefer  hinabreicht  als  auf  der  südöstlichen.  In  den  Alpen  lag  die  Grenze 
des  beständigen  Schnees  während  der  Glazialperiode  im  allgemeinen 
um  mehr  als  1000  m  tiefer  als  heute.  Für  das  mittlere  Deutschland 
hat  man  gefunden,  daß  die  glaziale  Schneegrenze  zwischen  1000  und 
1200  m  lag. 

Für  einen  Teil  der  Ostalpen  gibt  A.  v.  Böhm  (1900)  an,  daß 
ein  das  Murtal  erfüllender  Gletscher  bis  Judenburg  gereicht  und  in 
einer  Seehöhe  von  750  m  die  Endmoräne  zurückgelassen  habe.  Über 
die  Radstädter  Tauern  (1738  m)  stand  er  mit  dem  Ennstale,  über 
den  Katschberg  (1641  m)  mit  dem  Draugletscher  in  Verbindung.  Über 
den  Neumarktersattel  (888  m)  und  jenen  von  Perchau  (1005  m)  ging 
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ein  Gletscherzweig  durch  das  Metnitztal  -bis  Dach  Hirt,  wo  er  bei 
620  m  Seehöhe  geendet  habe.  Im  Lungau  erreichte  der  Gletscher  1900  m, 
über  dem  Nenmarktersattel  etwa  1400  m  Seehöhe,  hätte  daher  im 
Lungau  eine  Mächtigkeit  von  etwa  800  m  erreicht. 

Weiter  im  Osten  waren  Mur-,  Liesing-  und  Mürztal  eisfrei,  doch 
gab  es  in  den  Gebirgen  immer  noch  Gletscher;  so  reichte  der  über 
200  m  mächtige  Tragösgletscher  (Hochschwabgebiet)  bis  in  750  m 
Seehöhe.  Am  Stuhleck  fand  man  Endmoränen  in  1150  und  1000  m, 
auf  der  Schneealpe  in  1200  m  Höhe.  Die  Firnlinie  (Linie  des  be- 
ständigen Schnees)  wäre  im  oberen  Murtale  zwischen  1500 — 1600,  am 
Hochschwab  in  1300—1400,  am  Stuhleck  in  1300—1350,  am  Wechsel 
in  1500  m  Seehöhe  gelegen  gewesen.  Das  große  Becken  von  Judenburg- 
Knittelfeld  ist  von  Glazialschottern  erfüllt,  in  welche  das  Murtal  30 
bis  50  m  tief  eingeschnitten  ist. 

Diese  Beispiele  lassen  uns  die  Abhängigkeit  der  Niederschlags- 
mengen, Schneegrenzen,  sowie  der  Gletscherbedeckung  von  den  oro- 
graphischen  und  meteorologisch-klimatischen  Verhältnissen  deutlich 
erkennen.  Änderung  dieser  Verhältnisse  in  dem  einen  der  Glieder 
mußte  eine  Änderung  der  übrigen  zur  Folge  haben. 

So  muß  aber  auch  allein  schon  die  Emporrückung  der  Alpen 
in  größere  Höhen  von  großem  Einflüsse  auf  die  Ansammlung  der 
Niederschläge  gewesen  sein,  und  auf  alle  sich  daraus  ergebenden 
Folgewirkungen.  Während  der  Diluvialperiode  traten  aber  noch  viel 
weitergehende  Veränderungen  in  den  physikalischen  Verhältnissen  ein. 
Auf  das  warm-gemäßigte  Klima  der  Pliocänperiode  folgte  ein  kälteres, 
Schnee-  und  regenreicheres.  Während' einer  etwa  35jährigen  Periode 
ändern  sich  nach  E.  Brückner  heute  die  klimatischen  Verhältnisse 
innerhalb  gewisser  Grenzen  und  verändert  sich  die  Mächtigkeit  des 
Gletschereises  und  die  Lage  der  Gletscherenden;  diese  schreiten  vor 
und  ziehen  sich  zurück,  wobei  in  manchen  Gebieten  zwei  oder 
mehrere  solche  Perioden  sich  in  eine  verbinden  können.  Außer  diesen 
kürzeren  Veränderungsperioden  haben  wir  auf  viel  größere  zu 
schließen.  In  der  Glazialperiode  sind  solche  in  weitgehendem  Maße 
wiederholt  aufgetreten.  Dieselbe  dürfte  aber  bereits  im  jüngeren 
Pliocän  ihren  Anfang  genommen  haben.  Großartige  Vergletscherung 
war  die  Folge  dieser  der  Zeit  und  dem  Räume  nach  so  weit  aus- 
gedehnten Klimaänderung,  welche,  für  Europa  und  Nordamerika  genau 
nachgewiesen,  zur  Herausbildung  von  Verhältnissen  geführt  hat,  die 
fUr  weite  Strecken  an  die  Inlandeisbildungen  Grönlands  von  heute 
erinnern.  (M.  vgl.  das  Kärtchen  auf  S.  420,  sowie  die  Einzeichnung 
der  Vereisungsgrenze  auf  der  geologischen  Erdkarte.) 

Auch  während  dieser  als  „Eiszeit"  oder  „Glazialzeit"  bezeich- 
neten langen  Periode  hat  es  aber  an  Schwankungen  nicht  gefehlt. 
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In  den  Inlandeisgebieten  von  damals  mögen  sie  sich  nur  in  einem 
Ab-  und  Znnehmen  der  Mächtigkeit  der  Eisbedecknng  geäußert  haben, 
die  auf  gewissen  Flächen  während  der  ganzen  Periode  angedauert 
haben  mag,  während  in  anderen  Regionen,  z.  B.  an  der  Grenze  der 
Eisdecke  Vorschübe  und  Rückzüge  miteinander  abwechseln  mochten. 
Ftlr  Mitteleuropa  dürften  derartige  Verschiedenheiten  tatsächlich  be- 
standen haben.  Während  man  für  Skandinavien  vielleicht  die  Fort- 
dauer der  Eisbedeckung  annehmen  darf,  hat  man  für  Norddeutsch- 
land drei  Eiszeiten  unterschieden,  die  durch  Rückzugsperioden  oder 
Interglazialzeiten  getrennt  waren,  während  James  Geikie  (1897)  für 
Schottland  auf  die  Annahme  eines  sechsmaligen  Wechsels  gekommen 
ist.  Auch  für  die  Alpen  ist  ein  solcher  Wechsel  schon  durch  Morlot 
(1854  im  Gebiete  des  Genfersees)  nachgewiesen  worden,  und  wurde 
es  durch  A.  Penck  (1898),  in  Übereinstimmung  mit  Gutzwillers 
(1896)  Annahmen  für  Basel  und  das  Rheintal,  mehr  als  wahrschein- 
lich gemacht,  daß  wir  für  die  Alpen  vier,  ja  vielleicht  sogar  fünf  solche 
Gletschervorschübe  zu  unterscheiden  hätten.  Jede  Periode  des  Glet- 
scherrttckzuges  war  sogleich  eine  Zeit  vermehrter  Wasserabflüsse  und 
Geschiebetransporte  und  hatte  in  den  Vorländern  die  massenhaften  Ab- 
lagerungen der  ausgewaschenen  und  forttransportierten  Schuttmassen 
im  Gefolge. 

Diese  Schmelzwässer  werden  schon  damals,  während  der  Rück- 
zugsperioden (Interglazialzeiten),  auf  den  früher  von  etwa  unter 
Schuttbedeckung  zurückgebliebenen  Eismassen  („tote  Gletscher^)  ein- 
genommen gewesenen  Gletscherböden  zu  Seen  und  Sümpfen  aufgestaut 
worden  sein.  In  ihnen  wird  das  Gletschergesteinsmaterial  in  geschich- 
teter Form  zur  Ablagerung  gekommen  sein,  über  die  dann  beim  neuer- 
lichen Vorschreiten  das  Stimmoränenmaterial,  also  neue  Stimmoränen, 
zur  Ablagerung  gelangen  konnte.  Bei  diesem  erneuerten  Vordringen 
wird  das  Eis  unter  Umständen  das  geschichtete  Material  vor  sich 
hergeschoben  haben,  es  zusammenpressend,  aufstauchend  odet  über- 
schiebend (m.  vgl.  Fig.  436,  S.  422). 

Auf  solchen  zeitweilig  eisfrei  gewordenen  Strecken  siedelten  sich 
jene  Pflanzen  an,  welche  den  herrschenden  klimatischen  Verhältnissen 
sich  anpassen  konnten,  ja  auf  den  moorig  gewordenen  Stellen  konnte 
sogar  eine  derartige  Anhäufung  von  torfartigen  Pflanzenstoflfen  vor 
sich  gehen,  daß  dadurch  kleine  Kohlenflötzchen  entstehen  konnten 
(interglaziale  Kohlenbildung),  wie  man  sie  an  vielen  Stellen  in  Savoyen, 
in  der  Schweiz,  in  Süddeutschland  kennen  gelernt  hat  (bei  Dümten, 
Utznach  in  der  Schweiz,  Sonthofen  im  Allgäu  usw.).  Nadelhölzer, 
Birken,  Erlen,  Eichen,  Ahorn,  Heidelbeeren,  Himbeeren,  aber  auch 
Kräuter,  Gräser  und  Torfmoose  usw.  kennt  man  aus  solchen  Ab- 
lagerungen.   Wo  Pflanzen  vegetieren,  ist  auch  tierisches  Leben  mög- 
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lieb.  Ans  den  interglazialen  Ablagerungen  kennt  man  Tierreste  in 
großer  Zahl,  darunter  Elephas  antiquus,  lihinoceros  Mercki,  Bos  pri- 
migenius  (der  Ur),  Cervus  tarandus  (das  Ren)  u.  a.  Aber  auch  Reste 
des  Menschen  sind  aus  interglazialen  Ablagerungen  bekannt  geworden. 
Die  Erscheinungen,  aus  welchen  wir  auf  eine  solche  Eiszeit 
schließen  könnten,  treten  uns  auch  in  den  Ebenen  entgegen,  in  den 
Resten  der  Moränen  der  einstigen  Gletscher  und  in  den  erratischen 
Blöcken  oder  Irrblöcken  (Fig.  104,  S.  108).  Der  Transport  der  letz- 
teren von  ihrer  ursprünglichen  Heimat  auf  ihre  jetzige  Lagerstätte  ist, 
bei  den  Dimensionen  dieser  Blöcke  und  bei  der  großen  Entfernung 
von  ihrem  Ursprungsorte,  nur  durch  Eis,  vor  allem  auf  dem  Rücken 
von  Gletschern  denkbar.  Auch  auf  schwimmenden  Eisbergen  mögen 
Gesteinsbrocken  verfrachtet  worden  sein  und  noch  heute  werden. 


Fig.  436.   Überschiebung  in  einer  Endmoräne  bei  Bern    (Nach  A.  Baltzer.) 


Auf  beiden  Seiten  der  Alpen  findet  man  zum  Teile  hoch  über 
den  heutigen  Talwegen,  auf  den  Hängen  oder  auf  der  Höhe  von 
Hügeln  solche  Blöcke  abgelagert,  und  zwar  in  den  verschiedensten, 
oft  gewaltig  großen  Dimensionen;  auf  den  Höhen  des  Schweizer  Jura 
z.  B.  Blöcke,  die  aus  der  Hochregion  der  Zentralalpen  herausgetragen 
wurden.  Im  norddeutschen  Flachlande  und  in  den  baltischen  Pro- 
vinzen Rußlands  dagegen  kennt  man  solche  Blockmassen,  die  auf 
Skandinavien  als  Ursprungsort  hindeuten.  Eine  der  auffallendsten 
Ablagerungsformen  bilden  die  Anhäufungen  alter  Stirnmoränenmassen, 
welche  uns  die  Form  der  diluvialen  Gletscherzungen  förmlich  zu  re- 
konstruieren  erlauben,    die   sich  hinter  den  Hügelzügen  und  Schutt- 
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wällen  der  Stirnmoräne  ansbreiteten.  Als  Beispiel  kann  auf  die  halb- 
kreisförmigen Httgelzüge  hingewiesen  werden,  welche  vor  den  während 
der  Glazialzeit  von  Eisströmen  erfüllten  Talwegen  der  in  die  nord- 
italienische  Tiefebene  aasmündenden  Täler  liegen  und  zum  Teil  Ver- 
anlassung gaben  zur  Aufstauung  der  Wässer  in  der  Form  jener  lang- 
gestreckten und  in  große  Tiefe  hinabreichenden  Seen.  Der  Garda-, 
Iseo-  und  Comosee,  der  Lago  maggiore  sind  solche  Moränenstauseen. 
Der  erstere  mit  einer  Tiefe  von  346  m  reicht  281  w,  der  Comosee 
mit  409  m  Tiefe  aber  210  m  unter  den  Spiegel  der  Adria.  Sie  waren 
wohl  sogar  als  Buchten  des  pliocänen  Meeres  schon  vorhanden.  Eine 
solche  pliocäne  flordartige  Meeresbucht  dürfte  bis  ins  Veltlin  gereicht 
haben.  Auch  über  den  pliocänen  marinen  Ablagerungen  liegen  die 
glazialen  Schuttmassen.  Eines  der  großartigsten  dieser  sogenannten 
„Moränenamphitheater^  liegt  vor  der  Ausmttndung  der  Dora  Baltea 
bei  Ivrea.    (M.  vgl.  Fig.  438,  S.  426.) 

Ähnlich  so  verhält  es  sich  aber  auch  bei  den  nordalpinen  Seen 
und  liegen  sowohl  der  Genfer-  als  auch  der  Neuenburger-,  Züricher- 
und  Bodensee  innerhalb  der  Schuttmassen  der  alten  Gletscher,  zum 
Teil  in  wannenförmigen  Vertiefungen  der  Gletscherböden,  die  sonach 
weit  auf  die  Schweizer  und  süddeutsche  Hochebene  hinausreichten. 
Dasselbe  ist  der  Fall  mit  den  schwedischen  und  baltischen  Seen  und 
mit  den  Seen  der  Seenplatte  Norddeutschlands  in  Europa  und  mit 
den  groBen  Seen  des  Lorenzostromgebietes  in  Nordamerika.  Die  so- 
genannten Drumlinlandschaften  in  Irland,  Schottland,  Nordamerika 
und  in  Norddeutschland  (Posen,  Pommern),  aber  auch  in  der  Boden- 
seegegend bis  gegen  Salzburg,  sind  durch  flache,  langgestreckte  Hügel- 
rücken (Drumlins;  das  Wort  ist  irländischen  Ursprunges  =  Schotter- 
hügelrücken) charakterisiert,  die  bis  über  einen  Kilometer  breit  und 
ö—6hn  lang,  von  mäßiger  Höhe  (sie  erreichen  keine  100  m)  und 
in  Seihen  geordnet  sind,  und  zwar  in  der  Richtung  der  Gletscher- 
bewegung und  hinter  den  bogenförmigen  Endmoränenwällen.  Sie  be- 
stehen aus  Geschiebemergel,  mergeligem  Sand,  Sand  und  Geschieben 
(„Kies"  oder  „Grand"),  welche,  in  der  Gegend  von  Berlin  noch  über 
100  m  mächtig,  als  Grundmoränenmaterial  betrachtet  werden  und  viel- 
fach Anzeichen  von  Znsammenpressung  und  Aufrichtung  der  Schichten 
erkennen  lassen.  Ob  die  Drumlins  durch  vorrückende  Gletscher  etwa 
umgeformte  Grundmoränen  seien,  oder  ursprüngliche  eigenartige  Grund- 
moränenanhäufungen, bleibe  dahingestellt,  die  Auffassung  ist  bei  den 
namhaftesten  Autoren  verschieden.  (M.  vgl.  A.  v.  Böhms  Moränen- 
kunde 1901.) 

Ähnliche  Hügel  sind  die  Asars  (Oosers),  welche  jedoch  als  sand- 
bankartige Anhäufung  in  den  Betten  von  glazialen  Schmelzwässern 
aufgefaßt  wurden,  also  als  Produkte  der  glazialen  Erosion  und  Wieder- 
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ablagerung.  Sie  wurden  aber  auch  als  Ufer-  oder  Seitemnoränen  ge- 
deutet. Ähnliche  Hügelzüge  bezeichnet  man  in  Schottland  als  Kames 
oder  Esker. 

Ob  die  Yoldientone  mit  Yoldia  (Leda)  arctica  in  Norddeutsch- 
land und  Dänemark,  mit  nordischen  Muschelformen,  der  glazialen  Zeit 
zuzurechnen  seien,  ist  etwas  fraglich,  doch  wahrscheinlich.  Sie  treten 
in  Schweden,  Jütland  und  England  auch  im  jüngeren  Diluvium  auf 
und  beweisen  die  Existenz  einer  Bucht  des  Eismeeres,  die  sich  über 
den  Ladogasee  herüber  erstreckt  hat.  Man  kennt  «aber  aus  der  Inter- 
glazialzeit  auch  eine  Bucht  mit  Nordseeformen,  was  auf  eine  Änderung 
der  glazialen  Meeresverbindungen  hindeutet. 

Als  Anzeichen  alter  Vergletscherung  sind  auch  die  Sundhöcker 
(Koches  mouton6es)  zu  betrachten,  durch  den  Gletscher  gerundete 
Hügel  im  alten  Gletscherbette,  mit  sanften  Böschungen  nach  aufwärts 
und  steileren  nach  abwärts  (in  bezug  auf  die  Bewegungsrichtung  des 
Gletscherstromes  [m.  vgl.  Fig.  99,  S.  104]).  Auch  gewisse  wannenförmige 
Vertiefungen  im  felsigen  Gletscherbette  wurden  auf  glaziale  Erosion 
zurückgeführt.  Sowohl  an  der  felsigen  Talsohle  alter  Gletscher,  als 
auch  an  den  Felshängen  finden  sich  als  Spuren  derselben  Abscheue- 
rungen, geschrammte  oder  glattgeschliflfene  Flächen  („Gletscher- 
schliffe", m.  vgl.  Fig.  100,  S.  105). 

Daß  die  Schmelzwässer  der  glazialen  Periode  auf  Kalkboden 
zugleich  auch  auflösend  wirkten,  ist  selbstverständlich.  (Karrenartige 
Erosionsformen.)  Auch  riesentopfartige  Auskolkungen  können  dadurch 
entstanden  sein.  Von  den  auf  die  Glazialzeit  zurückgeführten  Aus- 
scheuerungen seien  die  gi-oßen  Strudellöcher  im  „Gletschergarten"  bei 
Luzern  erwähnt  (m.  vgl.  Fig.  67,  S.  78)  und  jene  im  Kalk  von  Büders- 
dorf,  östlich  von  Berlin. 

Was  die  Ablagerungsprodukte  der  Diluvialperiode  anbelangt,  so 
wäre  außer  den  schon  erwähnten  Anhäufungen  von  Moränenmassen 
(mit  gekritzten  Geschieben  und  Blöcken)  vor  allem  noch  anzuführen: 
das  Terrassendiluvium  (Schotter),  der  Löß  und  der  Höhlenlehm. 

Die  während  der  gewaltig  vermehrten  Wasserabflüsse  aus  den 
Alpen  heraustransportierten  Schuttmassen  sind  zum  großen  Teile  auf 
die  in  den  Moränen  aufgehäuften  Schuttmassen  zurückzufuhren;  sie 
finden  sich  vor  allem  in  älteren  und  jüngeren  diluvialen  Talwegen 
abgelagert,  indem  sie  dieselben  förmlich  verschütteten,  so  daß  sich 
die  Flüsse  späterer  Zeiten  ihre  Betten  in  diese  Talausfttllungsmassen 
einschneiden  mußten.     (M.  vgl.  Fig.  71  und  72,  S.  80.) 

Ein  großangelegtes  Werk  von  A.  Penck  und  E.  Brückner 
über  die  „Alpen  im  Eiszeitalter"  ist  (seit  1901)  im  Erscheinen  begriflfen. 
in  demselben  wird  gezeigt,  daß  in  der  Regel  die  Erscheinungen,  be- 
sonders der  Anhäufungen  von  Gletscherschuttmaterial  auf  vier  durch 
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Interglazialzeiten    geschiedene    Glazialzeiten 
schliefien  lassen,  wobei  die  Übergangsperio- 
den durch  viele  kleinere  Schwankungen  der  a 
Gletscherenden  bezeichnet  werden.  Im  nörd-   s 
liehen  Alpenvorlande^  das  für  unsere  Zwecke 
näher  in  Betracht  gezogen  werden  soll,  unter- 
scheidet A.  Penck  vier  verschiedene  Schotter: 
dieälteren  und  jüngeren  Deckenschotter  | 
in  weiterer  Ausdehnung  auf  den  Hochflächen, 
die  Hoch-  und  Niederterrassenschotter  1 
in  den  Flußtälem.     Der  Löß  liegt  über  den  I 
Deckenschottem;  doch  wird  nach  jeder  Schot- 
terbildung eine  darauffolgende  (interglaziale) 
Löfiablagerung  vermutet.  Innerhalb  des  öster- 
reichischen Gebietes  liegen  die  Deckenschotter- 
massen  des  unteren  Traun-  und  Ennsgebietes, 
welche  weit  ins  Gebirge  hinein  verfolgt  wer- 
den können  und  beide  Hauptdeckenschotter 
unterscheiden  lassen.  Bei  Steyr  (a.  d.  Enns) 
lassen  sich  alle  vier  Schotter  unterscheiden.   | 
(M.  vgl.  Fig.  437.)    Die  Deckenschotter  glei-  ^ 
chen  zwei  übereinander  auftretenden  flachen 
Schotterföchern  und  dachen  gegen  die  Donau   a 
hin  ab.    Der  ältere  Deckenschotter  läßt  sich  | 
über  Krems  und  das  Tullnerfeld  bis  Kloster-  | 
neuburg  (an  der  Donau,  Wien  N)  verfolgen.  ^ 
Auch  im  Traisentale  bei  St.  Polten  lassen  sich 
alle  vier  Schotter  unterscheiden  in  Höhen  von 
263—267, 267—276,  280  und  290  m  Seehöhe. 
Der  Hochterrassenschotter  bildet  den  oberen   ^ 
Wagram,  im  Niederterrassenschotter  liegt  die  | 
Traisen.  Der  Traisenschotter  ist  stellenweise  == 
zu  Nagelfluh  verkittet. 

Die  Stinimoränenwälle  der  letzten  Ver- 
gletscherung des  Traungebietes  bilden  die  Ab- 
dämmungen sowohl  des  Traun-  oder  Gmun-      «,       e       |,       «s^^ 
denersees,  als  auch  jene  des  Attersees,  des     5       Jü      ^      «^ 
Wolfgang-  und  Mondsees.  Auf  der  von  Penck 

(1902)  gegebenen  Karte  des  Traungletschergebietes  werden  nur  die 
Moränen  der  drei  letzten  Vergletscherungen  (Mindel-,  Riß-  und 
Wtirm vergletscherung),  nicht  aber  jene  der  ältesten,  ersten  (Günz- 
moränen  in  Bayrisch-Schwaben)  verzeichnet.  Am  weitesten  aus  den 
Tälern   hinausgeschoben   erscheinen  die  „Mindelmoränen^,  die  „Riß- 
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moränen"  bleiben  innerhalb  der  ersteren,  reichen  nur  bis  an  die  er- 
wähnten Endmoränenwälle  nnd  erfüllen  die  weiter  im  Gebirge  ge- 
legenen Hochtäler  und  Hochtalbecken. 

An  der  Enns  bleiben  die  Moränenreste  in  den  Alpentälem,  sie 
erreichen  das  Vorland  nicht  mehr.  In  Niederösterreich  hat  sich  die 
Donau  ihr  Bett  durch  die  Schottermassen  eingeschnitten.  Penck  hält, 
wie  schon  erwähnt,  die  Schotter  des  Wagram  (am  linken  Donauufer) 


Fig.  438.   Profil  durch  das  „Moränenamphitheater'*  von  Ivrea.    (Nach  A.  Penck, 
E.  Brückner  und  du  Pasquier,  1894.) 

6.  Plioc&D.    5.  Hochtemssenschotter.    4.  Anßenmor&De.    3.  «Ferretto**:   eisenschflssigo  Tone  mit  einge- 
lagerten Gerollen.    8.  Jungglaziale  Allnvionen.    1.  Innere  EndmorUne. 


Longern 


Aar    Klingenan 


Aebenberg 


Fig.  439.  Profil  durch  das  Aartal. 
(Nach  A.  Penck,  E.  Brückner  und  du  Pasquier.) 

1.  Jura.    8.  Declcenscbotter,  bedeckt  mit  Lößlebm.    8.  Hochterrassenichotter.    4.  Niedertemssenschotter. 


Weg  zur  H5ttinger  Alm 


Fig.  440.    Profil  des  Höttinger  Grabens  bei  Innsbruck.    (Nach  A.  Penck,  1882.) 

1.  Bezenter  Gebirgsscbntt.     2.  J&ngere  Gmndmor&ne.    8.  Unterer  Glazialscbotter.    4.  Höttinger  Scbntt. 
5.  Höttinger  Breccie.    6.  Ältere  Gnindmor&ne. 


für  älteren  Deckenschotter  (Tullnerfeld),  jene  des  Kremsfeldes  aber  für 
neogen.  —  Eine  genaue  Parallelisierung  der  „vier  alpinen  Eiszeiten" 
mit  den  sechs  von  James  Geikie  für  Nord  Westeuropa  oder  mit  den  drei 
Yon  Glazial-Forschem  Norddeutschlands  angenommenen  läBt  sich  der- 
malen nicht  geben.  Erst  der  AbschluB  des  genannten  Werkes  über  die 
Alpen  im  Eiszeitalter  wird  darüber  vielleicht  Aufklärungen  bringen. 
Zu  den  Schotterablagerungen  des  älteren  Diluviums  rechnet  man 
auch  die  sogenannte  jüngere   „Nagelfluh'',   das  sind  festgebundene 
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KoDglomeratbäDke.  Die  bekannte  Nagelfluh  von  Salzburg  besteht 
aus  Gerollen  der  verschiedensten  Salzachgesteine:  Urgebirgs-  und 
Kalksteingerölle  sind  durch  ein  kalkiges  Bindemittel  fest  verbunden, 
doch  so,  daß  das  Gestein  ein  löcheriges  Aussehen  behält.  Sie  liegt 
zwischen  Moränenablagerungen  und  wird  als  eine  interglaziale  Ab- 
lagerung betrachtet,  entstanden  nach  Art  einer  Deltabildung,  wofür 
die  „schräge  Schichtung"  spreche.  In  der  Wiener  Bucht  spielen  unter 
den  Deckgcbilden  außer  dem  Löß,  im  nördlichen  Teile  derselben, 
die  diluvialen  „Lokalschottcr"  eine  wichtige  Rolle,  welche  im  süd- 
lichen Teile  der  Bucht  in  Form  ausgedehnter,  stellenweise  bis  100  m 
mächtiger  Anhäufungen,  das  „Steinfeld"  bildend,  auftreten,  Anhäu- 
fungen, welche  auf  Schotterfächer  zurückzuführen  sind,  die  von  allen 
in  die  Bucht  ausmündenden  Alpenflüssen  abgelagert  wurden.  Erratische 
Schotter  treten  daneben 
weit  zurück,  obwohl  sie 
im  südlichsten  Teile  der 
Bucht  nicht  fehlen  dürf- 
ten. Die  petrographi- 
sche  Natur  des  „Lokal- 
schotters" ist  verschie- 
den je  nach  den  Gestei- 
nen des  Hinterlandes: 
Kalkschotter  und  kri- 
stallinischerSchotter  im 
Süden,  Sandsteinschot-  i;,, 

ter  im  nördlichen  Teile. 
(M.  vgl.  über  die  Dilu- 
vial-Ablagerungen  die 
Profile  Fig.  438-440.) 

Der  Löß,  ein  gelblicher,  mürber,  feinpulveriger  und  unge- 
schichteter Lehm^  mit  ansehnlichem  Kalkgehalt,  der  zur  Bildung 
kleinerer  und  größerer  vielformiger  Konkretionen,  der  Lößmännchen 
Lößpuppen  oder  Lößkindeln  führt  (m.  vgl.  Fig.  178,  S.  177),  von 
vielen  Röhrchen  durchzogen  ist,  stellenweise  unzählige  kleine  Land- 
schnecken führt  und  Knochen  und  Zähne  von  großen  Landsäugern, 
Elephas  primigenius  (XXX.  13  und  Fig.  441),  Hhinoceros  tichorhinus 
(zwei  dichtbehaarte  Vielhufer),  dann  von  Bos,  Cervus,  Equus  usw. 
umschließt.  Er  erstreckt  sieh  über  weite  Flächen  des  nördlichen  und 
westlichen  Alpenvorlandes  (man  kennt  ihn  auch  aus  der  Gegend  von 
Lyon)  im  Rhein-  und  Donaugebiete  und  liegt  in  der  alpinen  Region 
vor  allem  über  dem  Decken-  und  Hochterrassenschotter.  Weiter  nach 
Osten  wird  er  weithin  zu  einer  einheitlichen  Decke,  welche  ganz 
unabhängig  von  allen  Schottern  auftritt;  er  wird  zu  einem  ganz  eigen- 
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Fig.  441.  Das  Mammut.  ( j^^) 
Elephas  primigenius  Blumenbach. 
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artigen  Gebilde  oder,  wie  sieb  Penck  ausdrückt,  er  „ist  eine  andere 
Formation  wie  der  Scbotter,  entstanden  in  einer  anderen  Zeit  unter 
Mitwirkung  anderer  Kräfte",  er  hält  ihn  der  Zeit  seiner  Entstehung 
nach  für  eine  interglaziale  Bildung.  Eine  der  auffälligsten  Erscheinun- 
gen besteht  in  der  Neigung  des  Lüß,  vertikale  Wände  zu  bilden  und 

bei  Unterwaschungen  schollen- 
weise und  wieder  vertikale 
Wände  bildend  abzubrechen. 
Er  ist  im  übrigen  standfest  (m. 
vgl.  Fig.  442)  und  Hohlräume, 
Keller  u.  dgl.  im  Löß  bedürfen 
keiner  Ausmauerung.  (Höhlen- 
wohnungen in  Nord-China.) 

Man  bat  früher  oft,  be- 
sonders für  den  bis  über  30  m 
mächtigen  Löß  des  Rheintales 
an  eine  glazial-fluviatile  Bil- 
dung aus  Gletscherschlamm  ge- 
dacht, ist  aber  jetzt  davon  zu- 
meist abgekommen  und  denkt 
nun,  nach  v.  Richthofens 
Ansicht,  er  sei  als  ein  Absatz 
aus  dem  Staube  der  Atmosphäre 
zu  deuten  (subaerische  Bil- 
dung). Das  Auftreten  an  ge- 
wissen Talhängen,  förmlich  wie 
im  „Windschatten",  wurde  zur 
Unterstützung  dieser  Anschau- 
ung benützt.  Aber  auch  an  Ab- 
sätze von  Hochwassertrübun- 
gen wurde  gedacht,  etwa  nach 
Art  der  Siltbildung.  Auch  v. 
Richthofen  hat  einen  ge- 
schichteten Seelöß  vom  gewöhn- 
lichen Löß  unterschieden.  Der 
Mangel  an  Süßwasserkonchy- 
lien  und  sein  ungeschichtetes 
Auftreten  scheinen  dagegen  zu  sprechen.  In  China  erreicht  der  Löß 
Mächtigkeiten  bis  über  300  m  und  erstreckt  sich  in  Höhen  bis  weit 
über  2000  m,  während  er  in  Europa  in  typischer  Ausbildung  nur  bis 
gegen  500  w  Seehöhe  angetroffen  worden  ist.  Sein  Auftreten  in  Europa 
ist  auf  die  Länder  mit  ausgesprochen  kontinentalem  Klima  beschränkt; 
er  reicht  aus  Bayern  nach  Österreich,  wo  er  bei  Krems  oberhalb  Wien 


Fig.  442.  Hohlweg  im  clnnesischen  Löß. 
(Nach  Ferd.  v.  Richthofen.) 
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besonders  mächtig  ist.  M.  vgl.  die  Abbildung  Fig.  443,  welche  eine 
Szenerie  zur  Darstellung  bringt,  die  lebhaft  an  v.  Richthofens 
Lößbilder  aus  China  erinnert.  Der  Löß  bildet  einen  Teil  des  Unter- 
grundes von  Wien  und  erstreckt  sich  über  weite  Flächen  des  panno- 
nischen  Beckens  und  über  die  Ebenen  des  unteren  Donaubeckens,  be- 
sonders am  rechten  Donauufer,  wo  er  wie  im  Wiener  Becken  Terrassen 
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Fig.  444.  Lößwand  in  der  Ziegelei  von  Heiligenstadt. 

(Nach  einer  pbotographischen  Aufnahme  von  F.  Toula  im  Mai  1905.  Jahrb.  der 

k.  k.  geol.  R.-A.,  5C.  Bd.,  1906.) 

In  der  Tiefe  taucht  sarmatischer  Mascheltegel  anf.    Über  die  Schichtfolge  dieser  Liegendbildungen  rgl. 

man  Fig.  445. 

bildet.  Er  findet  sich  auch  im  süd- 
lichen und  mittleren  Norddeutsch 
land,  im  nördlichen  Böhmen  und 
in  Galizien,  überall,  wo  er  vor- 
kommt, Gebiete  großer  Fruchtbar- 
keit bildend.  Seine  Anhäufung  wäre 
nach  der  v.  Rieh thofcn sehen 
Theorie  nur  möglich  gewesen,  wo 
er  durch  Pflanzenwuchs  festgehal- 
ten wurde. 

Am  rechtsseitigen  Steilhange 
der  Donau  bei  Wien  („Lößter- 
rasse"), z.  B.  bei  Heiligenstadt, 
zeigt  der  Löß  mehrfache  Einlage- 
rungen von  Lokalschottern,  was 
auf  wiederholte  Veränderungen  im 
Verlaufe  seiner  Ablagerung,  auf  Fluß-  und  Bacheinschwemmungen  zu- 
rückzuführen ist.  Diese  Lößterrasse  läßt  sich  auch  durch  Wien  verfolgen, 
wo  sie  durch  steile  Straßenzüge  und  Stiegenanlagen  bewältigt  wird. 
Eine  Abgrabung  dieser  Lößterrasse  bei  Heiligenstadt  zeigen  die 
Fig.  444  und  445,  welche  die  Auflagerung  auf  den  jungtertiären  Schot- 
tern, Sauden  und  Tonen  erkennen  lassen.  (M.  vgl.  auch  Fig.  428,  S.  403.) 


Fig.  445.    Liegendschichten  unter  der 

bis  15  m  mächtigen  Lößmasse  (Fig.  444) 

von  Heiligenstadt. 

1.,  2.  LöD.  8.  Belvedereschotter.  4.  Hellgelber  Sand. 

5.  Bräunlicher  Tegel  (4.  und  5.  dürften  dem  Con- 

gerienhorizonte  entsprechen).   G.  Sarmatischer  Mu- 

scheltegol. 
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Kleine  Laüdschnecken  treten,  wie  gesagt,  sehr  häufig  auf,  vor 
allem  Succinea  obhnga  (XXVUI.  26),  Hdixhispida  (XXVIII.  25),  Pupa 
muscorum  (XXVIII.  29),  aausilia  pumila  (XXVlü.  24  [fälschlich  4  unter 
14]).  Ganz  besonders  wichtig  ist  für  die  Deutung  der  Entstehung  des 
Löß  das  Vorkommen  von  Steppentieren,  die  z.  B.  bei  Tbiede  und  Wester- 
egeln (Braunschweig)  in  ungeheurer  Menge  gefunden  wurden,  Tiere, 
wie  sie  sich  heute  in  den  Steppen  Südosteuropas  und  Südwestsibiriens 
häufig  finden.  So  die  Saigaantilope,  Springmäuse,  Steppenmurmeltiere, 
Zieselmäuse,  Hamster  usw.  Daß  sich  auch  große  Säugetiere,  das 
Mammut  (Elephas  primigenius)^  das  behaarte  Rhinozeros  (Rhinoceros 
tichorhinus)^  Pferde,  Rinder  und  Hirsche  finden,  wurde  schon  erwähnt. 


Fig.  446. 


Fig.  447. 


Fig.  448.  Fig.  449. 

Fig.  446—449.   Ursus  spelaeus  Blumenbach. 

Schädel,  Eckzahn,  Backenzahn  von  der  Seite  und  von  oben. 


Viele  Säugetiere  findet  man  weiters  im  Lehm  gewisser  Höhlen 
(Höhle nlehm).  Es  sind  Reste  von  Höhlenbewohnern:  der  gewaltige 
Höhlenbär  (Ursus  spelaeus,  Fig.  446 — 449),  die  Höhlenhyäne  (Hyaena 
spelaea),  der  Höhlenlöwe  (Felis  spelaea),  der  Messerzahnlöwe  (Ma- 
chairodus  latidens)  mit  großen  scharfschneidigen  Eckzähnen  in  den 
Oberkiefern  u.  a.  Die  Reste  des  Höhlenbären  finden  sich  in  gewissen 
Höhlen  in  ungeheuren  Mengen  angehäuft  (Bärenhöhlen),  so  in  der 
Gailenreuther  Höhle  in  Franken,  in  der  Slouper  Höhle  in  Mähren,  in 
der  Kreuzberghöhle  in  Krain  usw.  Der  diluviale  Höhlenlehm,  der 
die  Knochen  und  Zähne,  aber  auch  ganze  Skelette  und  zermalmte 
Reste   der  Beutetiere  umschließt,   liegt  häufig  unter  einer  jüngeren 
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Sinterdecke.  Zuweilen  werden  solche  Anhäufungen  geradezu  zu 
Knochenbreccien.  In  engliscben  Höhlen  fand  man  auch  Knochen  des 
Mammut  und  Rhinoceros. 

Eine  der  reichsten  und  merkwürdigsten  Fundstätten  altdiluvialer 
Tierreste  in  Österreich  war  die  große  Finge  im  Kalksteine  des  Hunds- 
heimerberges  (bei  Hundsheim  unweit  Deutsch-Altenburg  a.  d.  Donan 
in  Niederösterreich),  welche  mit  Höhlenztigen  in  Verbindung  steht. 
Von  hier  stammt  Rhinoceros  (Ceraiorhinus)  hundsheimensis,  ein  fast 
vollständiges  Skelett  (Toula,  1902),  welches  sich,  von  dem  gewöhn- 
lichen diluvialen  Nashorn  (Rhin.  tichorhinus  oder  antiquüatis)  ganz 
verschieden,  einerseits  an  das  sumatranische  Nashorn  (Rh,  [Ceraio- 
rhinus] sumatrensis)  von  heute,  andererseits  aber  an  geologisch  ältere 
Arten:  Rhinoceros  etruscus  aus  dem  oberen  Pliocän  im  Amotale,  und 
an  Rhinoceros  megarhinus  oder  leptorhinus  aus  dem  stidfranzösischen 
Pliocän  anschließen  läßt.  Es  fand  sich  zu  unterst  in  der  Pingen- 
ausftlllung,  aber  auch,  in  einzelnen  Knochen,  anderer  Individuen  ge- 
mengt mit  echt  diluvialen  Tierresten,  unter  welchen  vor  allem  Bison 
priscus  am  häufigsten  ist,  neben  Resten  von  ürsm  spelaeus,  einer  Wild- 
ziege, kleinen  und  größeren  Hirschen  usw.  Die  eigenartige  AusfUl- 
lungsmasse  ist  ein  Lehm  vom  Aussehen  eines  durch  Zusammen- 
schwemmen verunreinigten  Löß  mit  den  Schalen  einer  großen  Helix] 
aber  auch  förmliche  Knochenbreccien  treten  auf. 

Die  diluvialen  Säugetiere.  Unter  diesen  sind  manche  völlig 
ausgestorbene  Arten.  Dazu  gehört  vor  allem  das  Mammut  (Ele- 
phas  primigeniuSy  Fig.  441,  S.  427),  dessen  riesige  Stoß-  und  Backen- 
zähne (XXX.  13)  überaus  häufig  besonders  im  Löß  gefunden  werden, 
während  im  gefrorenen  Uferschlamme  der  nordsibirischen  Flüsse 
wiederholt  ganze,  mit  Fleisch,  Haut  und  Haar  (das  Mammut  trug  einen 
Pelz  von  rotbraunem  Wollhaar  und  langen  Haarborsten)  erhaltene 
Kadaver  aufgefunden  wurden.  Außer  dem  Mammut  kennt  man  aus 
dem  älteren  Diluvium  Elephas  irogontherii  und  meridionalis  (XXX.  14), 
letzterer  aus  dem  oberen  südeuropäischen  Pliocän  herüberreichend, 
und  Elephas  antiquus  (XXX.  15),  ein  Elefant,  der  als  für  das  ältere 
Interglazial  bezeichnend  angenommen  wird.  (Von  Marokko  bis  Japan.) 
Auf  Malta  fand  man  in  Höhlen  die  Reste  einer  kleinen  Art :  Elephas 
melitensis,  eine  Art,  die  auch  aus  Sicilien,  Sardinien  und  Griechenland 
bekannt  geworden  ist. 

Neben  den  Mammutresten  findet  man  überaus  häufig  Reste  des 
zweihörnigen  Nashorns  mit  verknöcherter  Nasenscheidewand  {Rhino- 
cet'os  tichorhim^  oder  antiquitatis).  Im  älteren  Diluvium  des  Südens 
kennt  man  auch  Reste  von  Hippopotamus,  dem  Flußpferd,  so  aus 
den  Knochenhöhlen  Siciliens  und  Maltas.  Im  Lehme  mancher  Höhlen 
eingebettet  liegen  oft  Knochen  und  auch  ganze  Skelette  vom  Höhlen- 
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Fig.  450.   Bison  prisciM  Boj.  Fig.  451.   Boa  primigenius  Cuv. 

(Vu  nat.  Gr.)  (V,o  n»t.  Gr.) 

(Nach  Cuvier.)  Aus  dem  europäischen  Diluvium. 


Fig.  452.   Schädel  und  Geweih  des  Scheich  ( Cervus  megaceros  Hart). 

baren  (Ursus  spelaeus),  der  an  Größe  den  jetzt  lebenden  braunen 
Bären  übertraf,  von  der  Höhlenhyäne  (Hyaena  spdaea)^  dem  Höhlen- 
löv^en  (Fdis  spelaea)  usw.  Von  einer  zweiten  Gruppe  von  Tieren 
läßt  sich  nachweisen,  daß  dieselben  erst  in  historischer  Zeit  vom 
Menschen  zum  Teile  oder  vollständig  ausgerottet  worden  sind.  Dahin 
gehören  die  großen  Jagdtiere  der  alten  Germanen,  die  noch  im  Ni- 
belungenliede erwähnt  werden:  der  kurzhomige  Wisent  (Bos  Bison 
oder  Bison  ewropasus)  und  der  ihm  nahe  verwandte  ausgestorbene 
Bison  priscus  (Fig.  450)  mit  längeren,  nach  den  Seiten  gerichteten 
Hörnern  und  Homzapfen,  der  Ur  oder  Auerochs  {Bos  primigenius, 
Fig.  451),  der  Elch  oder  das  Elen  (Cervus  alces)  und  der  Scheich 
oder  Riesenhirsch  (Cervus  megaceros)  mit  riesigem,  3—4  m  span- 
nendem Geweihe  (Fig.  452).  Eine  dritte  Gruppe  bilden  Tiere,  welche 
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aus  unseren  Gegenden  verdrängt  worden  sind,  aber  im  Norden  noch 
fortleben,  wie  der  Moschusochs  (Ovibos  moschattis)^  das  Ren- 
tier (Cervus  tarandus),  dessen  Reste  man,  und  zwar  überaus  häufig, 
in  Frankreich,  in  Deutschland  (im  Torfmoore  von  Schussenried,  in 
Hohlefels  bei  Blaubeuren)  und  in  Österreich  (bei  Pfedmost  unweit 
Prerau  in  Mähren)  usw.,  zusammen  mit  dem  Mammut  und  vielen  an- 
deren Wirbeltierresten,  z.  B.  dem  Lemming,  und  zum  Teile  mit  den 
zweifellosen  Anzeichen  der  gleichzeitigen  Existenz  des  Menschen  ge- 
funden hat.  Eine  vierte  Gruppe  von  Tieren,  welche  schon  in  der 
Mammutperiode  mit  dem  Menschen  zusammenlebten,  wie  Luchs,  Wild- 
katze, Wolf,  Fuchs,  Marder,  Dachs,  Pferd,  Esel,  Edelhirsch,  Reh, 
Schwein,  Biber  usw.,  sind  heute  noch  die  Zeitgenossen  des  Menschen 
in  Mitteleuropa.  In  den  vorglazialen  Forest  beds  von  Cromer  in  Nor- 
folk (England),  einer  Ästuariumbildung,  fand  man  neben  den  ver- 
breiteten Diluvialtieren  auch  Elephas  meridionälis  und  antiqutis  und 
Hippopotamus  (das  Flußpferd). 

Wie  weit  manche  dieser  Tiere  in  die  Gegenwart  reichen,  das 
besagt  uns  beispielsweise  das  Nibelungenlied,  wo  es  über  die  Jagd- 
beute Siegfrieds  im  Odenwalde  heißt  (Vers  945,  880  bei  Simrock): 

Dar  nach  sluog  er  schiere  einen  wisent  und  einen  eich 
starker  üre  viere  und  einen  grimmen  schelch. 

Nach  den  bezeichnendsten  Säugetieren  hat  man  unteraohied^i: 
die  AntiquuS'Zeit  (Elephas  amtiquus)  mit  verhältnismäßig  warmem 
Klima,  ^i^  Frimigenius-Zeii  (Elephas  primig&nius^  Ehinoceros  anti- 
quitatis,  Ursus  spdaeus,  Bos  priscus)  mit  kaltem  feuchten  Klima,  die 
Rentierzeit,  mit  im  Verlaufe  milder  werdendem  trockenen  Klima; 
sie  bildet  den  Übergang  zu  der  nachglazialen  Zeit.  Dieser  Übergang 
zur  Gegenwart  ist  ein  ganz  allmählicher.  In  Deutschland  und  auch 
in  Böhmen  konnte  man  mehrere  Phasen  in  den  sogenannten  Post- 
glazialschichten unterscheiden.  So  hat  man  z.  B.  bei  Tbiede  im  Brann- 
schweigischen zu  Unterst  in  etwa  10  m  Tiefe  eine  arktische  (Tun- 
dren-) Fauna  angetroffen  mit  dem  Eisfuchs,  dem  Lemming,  Ren 
und  mit  Schneehühnern.  In  etwa  6 — 7  m  Tiefe  fanden  sich  die  Saiga- 
antilope,  die  Zieselmaus,  Pfeifhasen,  Springmäuse,  Iltis,  Hermelin 
und  Pferd,  aber  auch  das  Mammut,  das  diluviale  Nashorn  und  der 
Löwe.  Man  hat  diese  Phase  als  die  Steppenfauna  oder  die  Fauna 
des  ausgesprochen  kontinentalen  Klimas  bezeichnet.  Dieser  Fauna 
gehört  auch  die  Saigaantilope  an  (im  Löß  von  Tetschen  a.  d.  Elbe  und 
im  Schotter  an  der  Weichsel).  Erst  darüber  folgt  die  Fauna  des  Wal- 
des. Spuren  des  Menschen,  in  bearbeiteten  Holz-  und  Feuersteinmessem 
bestehend,  fand  man  schon  in  der  mittleren  Abteilung. 

In  der  tabellarischen  Zusammenstellung  (S.  436  u.  437)  liegt  ein 
Versuch  vor,  die  von  James  Geikie  (1897)  für  Großbritannien,  Madsen 
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(1899)  für  Dänemark,  Munthe  (1897)  för  das  skandinavisch-baltische 
Gebiet  nnd  F.  Mtihlberg  (1896)  für  den  Kanton  von  Aargau  gegebene 
Gliederung  mit  jener,  welche  E.  Geinitz  (1904)  für  Norddeutschland 
gegeben  hat,  in  Vergleich  zu  bringen.  Leider  ist  das  große  Werk 
von  A.  Penck  und  E.  Brückner  zur  Zeit  des  Abschlusses  des  Manu- 
skriptes dieses  Buches  noch  nicht  vollendet,  so  daß  es  voreilig  wäre, 
die  Einreihung  der  vier  Eiszeiten  A.  Pencks  vorzunehmen.  Es  hängt 
ja  ganz  und  gar  davon  ab,  mit  welcher  der  Eiszeiten,  z.  B.  Mtihl- 
bergs,  Pencks  Gtinzeiszeit  zusammenzustellen  sein  wird,  ob  mit  der 
Scanian-  (Schonen-)  Stufe  J.  Geikies  oder  mit  der  sächsischen  Stufe. 

Für  Norddeutschland  werden  nur  drei  sichergestellte  Eiszeiten 
angenommen.  Die  erste  wurde  nach  Wahnschaffe  (1891 — 1898), 
Berendt,  Schroeder  und  K.  Keilhack  (1896  und  1899)  unter  den 
Ablagerungen  des  ersten  Interglazial  (Paludinenton,  im  Untergrunde  von 
Berlin,  Yoldienton  in  Westpreußen,  Diatomeenschichten  usw.)  auf  der 
baltischen  Seenplatte  in  der  Form  von  Grundmoränen  („Geschiebe- 
mergel^),  in  Hannover  als  Fluvioglazialablagerungen  nachgewiesen. 
Der  zweiten  Eiszeit  entsprechen  die  unteren  Geschiebemergel  Nord- 
deutschlands, dem  zweiten  Interglazial  marine  und  Süßwasserablage- 
rungen (die  Säugetiere  von  Rixdorf),  der  dritten  Eiszeit  gehören  die 
oberen  Geschiebemergel  und  die  Endmoränen  des  baltischen  Höhen- 
rückens an.  Dem  Nachglazial  wird  die  arktische  Flora  am  Grunde 
der  norddeutschen  Torfmoore  zugerechnet,  die  Dryas-  oder  Toldia-Zeit 
(Dryas  odopetala,  eine  hochnordische  und  alpine,  mit  Potentüla,  dem 
Fingerkraut,  verwandte  Pflanze),  während  welcher  das  Ostseebecken 
mit  dem  Eismeere  in  Verbindung  gestanden  haben  dürfte.  Yoldia 
lebt  heute  in  einer  Tiefe  von  27 — 30  w;  daraus  kann  auf  die  Höhen- 
lage des  FoZ(2ta-Meeresspiegels  geschlossen  werden. 

Wie  schwierig  und  zweifelhaft  der  gemachte  Versuch  einer 
tabellarischen  Zusammenstellung  ist,  geht  aus  den  verschiedenen  Ein- 
würfen gegen  J.  Geikies  Einteilung  hervor.  So  ist  K.  Keilhack  da- 
gegen aufgetreten  und  auch  Krischtafowitsch  (1900)  hat  eine  Ände- 
rung vorgeschlagen,  indem  er  die  polnische  und  mecklenburgische 
Stufe  in  eine  dritte  Eiszeit,  die  helvetische  und  die  Neudeckstufe  in 
die  zweite  Interglazialzeit  vereinigen  möchte,  wodurch  er  auf  fünf 
Eiszeiten  kommen  würde. 

Auch  E.  Kayser  (1902)  hat  gleichfalls  vorgeschlagen,  Geikies 
dritte  und  vierte  Eiszeit  zu  vereinigen  und  mit  der  baltischen  Eiszeit 
in  Übereinstimmung  zu  bringen. 

Eine  große  Rolle  spielen  die  diluvialen  Ablagerungen  auch  im 
europäischen  Rußland  (m.  vgl.  die  geologische  Erdkarte  über  die 
Ausdehnung  der  großen  nordischen  Vergletscherung).  In  den  balti- 
schen Provinzen  sind  sie  sehr  eingehend  studiert  worden:  Endmoränen, 
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Grundmoränen,  erratische  Blöcke,  Asar-  und  Dramlinbildangen,  Glet- 
scherscbrammuDgen,  Rundhöcker  etc.  während  der  großen  Eiszeit 
(Inlandeis).  Im  zentralen  Rußland  hat  Krischtafowitsch  (1900)  eine 
Frühglazialzeit  mit  Mergel-,  Lehm-  und  Tonablagerungen,  eine  Ver- 
eisungszeit (unterer  Geschiebesand)  und  eine  Abschmelzzeit  (oberer 
Geschiebesand),  als  altglaziale  Epoche  unterschieden,  auf  welche  eine 
Interglazialzeit  mit  Lignit,  Torf,  (Diatomeen-)  Mergel  und  die  jung- 
glaziale Epoche  folgen:  Eiszeit,  Abschmelzzeit  und  die  Zeit  der  großen 
Denudation.  —  Für  Südrußland  hat  N.  Sokolow  für  das  Gebiet  mit 
den  Becken  des  Schwarzen  Meeres  und  des  Kaspisees  unterschieden: 

1.  Die  Seenepoche  mit  feuchtem  Klima:  Süß  Wasserablagerungen 
mit  Elephas  trogontherii  (einer  zwischen  E,  primigenius  und  antiquus 
stehenden  Form),  Süßwasser  im  Pontus  und  Kaspisee  mit  Cardium  und 
Dreissensia.  2.  Die  Glazialepoche,  die  Gletscher  reichen  bis  48*^  50'; 
das  Klima  wird  trockener,  die  Gletscher  ziehen  sich  schließlich  gegen 
Nord  zurück.  Alle  Bildungen  der  Vergletscherungszeiten.  3,  Lößzeit. 
Trockenes  Klima.  Steppenverhältnisse.  Einschneiden  der  wasserärmer 
werdenden  Flüsse.  Schrumpfung  des  Pontus  und  Kaspisee.  Die  Limane 
werden  gebildet.  (Während  2.  und  3.  lebte  El^has  primigenius,) 
Gegen  Ende:  Verbindung  des  Pontus  mit  dem  Mittelländischen  Meere, 
Hebung  des  Meeresspiegels,  Überflutung  der  Limane.  4.  Die  Post- 
glazialzeit. Die  Steppen  am  mittleren  Dnjepr  weichen  im  Norden  dem 
Walde,  das  Klima  wird  feuchter.  Im  Süden:  Fortdauer  der  Steppe. 
Die  Flüsse  werden  wasserreicher  und  die  Limane  ausgesüßt. 

In  Nordamerika  lassen  sich  die  Moränen  der  Eiszeit  vom  Atlan- 
tischen Ozean  durch  Massachusetts,  Long  Island,  New- York  südlich 
von  dem  Ontario-  und  Eriesee  bis  nahe  an  den  Ohio  verfolgen.  Sie 
umziehen  den  Michigan,  und  der  Mississippi,  sowie  der  Des  Moines 
und  der  James  River,  durchbrechen  Stimmoränen.  Weiterhin  bilden 
sie  ein  weites  Plateau  zwischen  Missouri  und  North  Red  River  und 
ziehen  durch  Dakota  gegen  Nordwest.  Westlich  vom  Michigan  er- 
reichen sie  eine  Mächtigkeit  bis  zu  230  m.  Ein  breiter  Saum  von 
Driftablagerungen  ist  den  Moränen  vorgelagert,  bis  an  den  Ohio  und 
unteren  Missouri  reichend.  Auch  lößähnliche  Ablagerungen  fehlen 
nicht  (Adobenmaterial);  dieselben  sollen  in  Pennsylvanien  und  Ken- 
tucky über  echt  glazialen  Schuttmassen  liegen.  Der  Löß  im  Westen 
vom  oberen  Mississippi  wurde  auf  Absätze  im  Wasser  zurückgeführt. 
Auch  hier  gehen  die  Ansichten  darüber  auseinander:  subaerisch  oder 
fluviatil? 

Gletscher  sollen  einst  auch  in  den  califomischen  Tälera  bis  an 
einen  Glazialsee  in  Niedercalifornien  gereicht  haben,  während  sie  heute 
in  3000— 4000  w  Höhe  enden.  In  Britisch-Nordamerika  werden  Ge- 
schieb^mergel   mit   Mächtigkeiten  bis  zu   180  m  angegeben,  welche 
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westwärts  nur  wenige  Meter  mächtig  werden  und  die  Rocky  Moun- 
tains nicht  erreichen.  (Man  hat  daraus  auf  ein  sehr  geringes  Alter 
des  Felsengebirges  geschlossen!)  Große  Seebecken  haben  sich  während 
der  Glazialperiode  im  nördlichen  Teile  Nordamerikas  ausgedehnt,  oiSfen- 
bar  in  der  großen  Interglazialepoche;  am  Bonnevillesee  in  Utah  (m.  vgl. 
Fig.  91,  S.  96)  wurden  Sand-  und  Geröllterrassen  bei  200  und  300  w 
hoch  über  dem  Spiegel  des  heutigen  Großen  Salzsees  gebildet,  woraus 
auf  zwei  besonders  wasserreiche  Zeitabschnitte  geschlossen  wurde^ 
welche  durch  eine  trockene  Periode  geschieden  waren.  Am  diluvialen 
Lahontansee  westlich  davon,  am  Fuße  der  Sierra  Nevada,  fehlen  alle 
Anzeichen  von  Moränen-  und  von  Gletscherwirkungen,  doch  sind  zwei 
Perioden  der  Anschwellung  durch  Terrassenbildungen  erwiesen.  Im 
allgemeinen  werden  jetzt  in  Amerika  mindestens  zwei  durch  eine  Inter- 
glazialzeit  getrennte  Eisperioden  anzunehmen  sein,  von  denen  die 
zweite  ein  viel  kleineres  Areal  einnahm  als  die  erste.  Die  große  Eis- 
bedeckung mag  Mächtigkeiten  lokal  von  1000  bis  1700  m  erreicht 
haben!  (M.  vgl.  über  die  Ausdehnung  der  Yergletschernng  die  An- 
gaben der  geologischen  Weltkarte.)  T.  C.  Chamberlin  (1895)  hat 
übrigens  drei  Eiszeiten  angenommen,  welche  der  zweiten,  dritten  und 
vierten  Geikies  entsprechen  sollen. 

In  Nordamerika  sind  in  der  diluvialen  Säugetierfauna  die 
Raubtiere  etwas  seltener  wie  in  Europa.  Neben  dem  Mammut  (Ele- 
phas  americanus  =  E.  primigenius)  lebte  noch  ein  riesiges  Mastodon  (!) 
(M,  americanus).  Das  Pferd  lebte  im  Diluvium  Nordamerikas  und 
starb  erst  später  aus.  Bhinoceros,  Hippopotamas  und  Hyaena  fehlen 
^  in  Nordamerika.  Dagegen  finden  sich  Reste  von  Faultieren.  (Vor- 
übergehender Verband  von  Nord-  mit  Südamerika.) 

Kne  gewaltige  Entwicklung  erreichten  lößähnliche  Ablagerungen 
der  Pampastone  im  südlichen  Südamerika  schon  im  Pliocän  (siehe 
S.  416).  Dieselben  reichen  aber  auch  ins  Diluvium  hinüber,  ohne  daß 
es  möglich  wäre,  eine  sichere  Grenzbestimmung  zu  machen  oder  an- 
zugeben, welche  Formen  der  merkwürdigen  Säugetiere  der  Pampas- 
formation etwa  schon  dem  Diluvium  zuzurechnen  seien.  Neben  gigan- 
tischen Faultieren  (Edentaten  oder  Zahnarme):  Megatherium  (fast 
3  m  hoch  und  über  4*5  m  lang)  und  Mylodon  (etwa  so  groß  wie  ein 
Flußpferd),  finden  sich  riesige  Gürteltiere  (Glyptodon,  fast  2  m  hoch 
und  über  3  m  lang)  mit  unbeweglichem  Rückenpanzer,  und  andere 
Formen;  auch  Mastodon^  mehrere  Huftiere  (Tapir,  Lama),  Nagetiere 
(Meerschweinchen)  und  Beuteltiere  (Beutelratten)  kommen  vor. 

In  australischen  Knochenhöhlen  fand  man  Reste  von  riesigen 
Beuteltieren,  z.  B.  das  gewaltige  Biprotodon,  ein  Beutler  mit  Nage- 
tierschneidezähnen und  an  die  Dinotherien  erinnernden  Backenzähnen 
in  den  bis  zu  einem  Meter  langen  Schädeln,  einen  Beutellöwen  (Thyla^ 
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coleo),  große,  zu  den  Schnabeltieren  gehörige  Tiere  (Echidna  Barn- 
sayi).  In  gewissen  Höhlen  fand  man  weiters  die  Knochen  der  großen 
flügellosen  Laufvögel  Moa  oder  Dinornis,  von  denen  man  ans  Neusee- 
land eine  gi*ößere  Reihe  von  fossilen  Arten  kennt.  — 

Alle  Versuche,  eine  Erklärung  der  Eiszeit  zu  geben,  sind,  wie 
bereits  erwähnt  wurde,  bisnun  als  mißlungen  zu  betrachten.  Vor 
allem  sei  erwähnt,  daß  es  an  Anzeichen  von  ähnlichen  Kiimaände- 
rungen,  die  zu  weiter  gehenden  glazialen  Erscheinungen  führen 
mußten,  auch  in  älteren  Formationen  nicht  fehlt.  Geschrammte  Ge- 
schiebe fand  man  z.  B.  in  silurischen  Konglomeraten  von  Gibbo  in 
Australien,  aber  auch  in  Kaschmir  und  in  Schottland.  Auch  im  kar- 
bonischen Blockkonglomerat  der  Salt  ränge  (in  den  Talchirschichten) 
fanden  sich  gekritzte  Blöcke  und  ähnlich  so  auch  in  den  Konglomeraten 
der  Karrooformation  Südafrikas.  Man  dachte  dabei  an  Gletscherwir- 
kungen und  sprach  z.  B.  von  einer  ^oberkarbonen  Eiszeit^.  Auch  im 
Perm  Englands  und  in  der  Trias  von  Devonshire  fanden  sich  ge- 
kritzte Geschiebe,  in  der  Kreide  der  Schweiz,  im  Flysch  und  auch 
im  Belvedereschotter  usw.  traf  man  Blöcke  fremdartigen  Ursprunges 
(exotische  Blöcke)  und  dachte  dabei  wohl  auch  an  die  erratischen 
Blöcke.  —  Alle  diese  Funde  aber  reichen  noch  immer  nicht  aus,  um 
eine  Periodizität  der  Eiszeiten  fttr  erwiesen  betrachten  zu  können. 
Eine  solche  erwiesene  Periodizität  wäre  die  Vorausbedingung  für  jene 
Hypothesen,  welche  kosmische  Ursachen:  periodische  Veränderungen 
der  Exzentrizität  und  der  Lage  der  Erdbahn,  weitgehende  Verände- 
rung der  Lage  der  Pole  und  damit  der  Drehungsachse  der  Erde  vor- 
aussetzen, da  die  Präzessionserscheinungen  und  die  Nutation  mit  ^ 
ihren  Folgewirkungen  gewiß  nicht  zur  Erklärung  ausreichen.  Aber 
auch  bei  weitestgehender  Schiefe  der  Ekliptik  würde  die  Folge  nur 
in  kurzen  heißen  Sommern  und  langen  kalten  Wintern  bestehen  auf 
der  einen,  und  umgekehrt  auf  der  anderen  Hemisphäre  (der  Längen- 
unterschied betrüge  dann  etwas  über  30  Tage).  Ohne  gleichzeitige 
Änderung  in  der  Verteilung  der  Festländer  und  Meere  und  der 
Meeresströmungen  würden  sich  auch  dadurch  die  Niederschlags- 
mengen kaum  sonderlich  ändern,  und  die  etwaige  vermehrte  An- 
häufung von  Schnee  und  Eis  während  des  längeren  Winters  würde 
wohl  durch  die  extrem  heißen,  wenn  auch  kurzen  Sommer  „neutra- 
lisiert" werden.  „Die  jährliche  Summe  der  Sonnenstrahlung"  wird 
übrigens  auch  in  diesem  Falle  „für  beide  Hemisphären  gleich  bleiben". 
Die  Perioden  der  Kälte  müßten  vor  etwa  80.000,  800.000  und  2,500.000 
Jahren  eingetreten  sein.  Wir  besitzen  keine  Anzeichen  einer  solchen 
regelmäßigen  Wiederkehr  von  Kälteperioden  im  Verlaufe  der  geo- 
logischen Vergangenheit.  Im  Tertiär  haben  sich  die  klimatischen 
Verhältnisse  in  recht  bestimmter  Weise  allmählich  geändert.    Auch 
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fUr  die  Annahme  von  abwechselnd  die  nördliche  und  südliche  Hemi- 
sphäre betreJBfenden  Änderungen  liegen  uns  keine  Anhaltspunkte  vor. 

Anzunehmen,  unsere  Erde  sei  abwechselnd  durch  wärmere  oder 
kältere  Welträume  gewandert,  ist  nicht  erlaubt,  ohne  die  Ursache 
solcher  Wärmeverschiedenheiten  im  Welträume  zu  erklären.  Man  hat 
die  Erklärung  der  Veränderung  des  Klimas  der  Diluvialperiode  auch 
in  den  Veränderungen  auf  der  Sonnenoberfläche  gesucht  oder  in  einer 
wasserdampf-  (de  Marchi,  1895)  oder  kohlensäurereicheren  (Sv.  Ar- 
rhenius,  1895)  Atmosphäre  und  in  der  dadurch  erhöhten  Absorption 
der  Sonnenstrahlung  —  durchwegs  Annahmen,  deren  Zulässigkeit 
für  bestimmte  Zeiträume,  in  unserem  Falle  für  die  diluviale  Periode, 
nicht  erwiesen  werden  kann.  —  Die  Frage  bleibt  eine  offene  und 
es  bleibt  vorerst  nichts  übrig,  als  es  bei  den  schon  erwähnten  Aus- 
einandersetzungen über  die  auf  der  Erde  selbst  vorgehenden  Ver- 
änderungen der  herrschenden  Verhältnisse  bewenden  zu  lassen,  wie 
sie  aus  der  Verteilung  der  Festlandsmassen  und  Veränderung  der 
Höhenlage  hervorgehen. 

Nach  dem  Anwachsen  der  Deltas  in  den  Schweizer  Seen,  so 
z.  B.  des  Muottadeltas  im  Vierwaldstädtersee  oder  des  Deltas  der 
Eander  im  Thunersee,  hat  man  (A.  Heim  und  Th.  Steck)  versucht, 
auf  die  Dauer  der  seit  der  letzten  Vergletscherung  verflossenen  Zeit 
zu  schließen  und  hat  dieselbe  auf  etwa  15.000—20.000  Jahre  geschätzt. 
Das  Maß  des  dermaligen  Abtrages  im  Gebiete  der  Reuß  (nach  dem 
großen  Reußdelta  im  Vierwaldstädtersee,  welches  jährlich  um  150.000  m' 
anwächst,  während  die  Schlammassen  außerhalb  desselben  auf  weitere 
50.000  m'  geschätzt  werden)  und  unter  Rücksichtnahme  auf  die  Tal- 
terrassen im  Reußtale,  hat  A.  Heim  benützt,  um  daraus  —  die  durch 
Erosion  entstandenen  Talhohlräume  der  oberen  Reuß  betragen  bis  zur 
vierten  Terrasse  240  im'  —  die  Zeitdauer  dieses  Abtrages,  unter  der 
Annahme  gleichartiger  Fortdauer  des  Abtrages,  auf  1150  Jahrtausende 
zu  schätzen.  In  diesen  Zeitraum  würden  die  Vergletscherungsperioden 
fallen.  — 

Was  das  Auftreten  dies  Menschen  anbelangt,  so  wurden 
einige  Tatsachen  bereits  im  Verlaufe  der  Erörterungen  angeführt, 
woraus  hervorgeht,  daß  der  Mensch  während  der  Eiszeit,  und  zwar 
in  den  interglazialen,  vom  Eise  frei  gebliebenen  Gebieten  als  Zeit- 
genosse des  Mammut  und  Ren  in  Mitteleuropa  lebte,  in  der  zwischen 
der  großen  Inlandeismasse  einer-  und  den  vergletscherten  alpinen  und 
Mittelgebirgsregionen  andererseits  sich  ausdehnenden  Region;  inner- 
halb der  jüngeren  Moränenablagerungen  hat  man  Menschenspuren 
nicht  aufgefunden.  Aus  Skandinavien  kennt  man  dagegen  Menschen- 
reste oder  Spuren  der  Gegenwart  des  Menschen  erst  aus  jüngeren 
Zeitabschnitten. 
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Sein  erstes  Auftreten  muß  sicherlich  schon  vor  Eintritt  der  Ver- 
gletscherungsperiode  erfolgt  sein,  also  in  der  jüngeren  Neogenforma- 
tion.  Unbezweifelbare  Nachweise  seiner  Existenz  kennen  wir  aber 
nur  aus  der  Diluvialperiode. 

Die  Beweise  für  die  Existenz  des  Menschen  während  des  Dilu- 
viums bilden  spärliche  Funde  von  Menschenknochen,  Werkzeuge  aus 
Stein  und  Knochen  und  Reste  seiner  Nahrung.  Solche  Funde  wur- 
den teils  im  offenen  Lande,  in  alten  Alluvionen,  und  teils  im  Höhlen- 
lehm gemacht.  Man  hat  es  versucht,  vor  allem  nach  dem  Zustande 
der  Steinwerkzeuge  das  Alter  zu  bestimmen.  Daß  dies  kein  über 
jeden  Zweifel  erhabenes  Prinzip  ist,  leuchtet  ein,  wenn  man  die  Ver- 
schiedenheit und  verschiedene  Vollkommenheit  der  Waffen  und  Werk- 
zeuge der  heute  gleichzeitig  lebenden  Urvölker  miteinander  vergleicht. 
Eine  wesentliche  Sicherung  der  Altersbestimmung  wird  erzielt,  wenn 
es  möglich  ist,  Nachweise  der  gleichzeitigen  Existenz  bestimmter  dilu- 
vialer Tierreste  zu  erbringen. 

Als  die  ältesten  Funde  gelten  manchen  französischen  Anthropo- 
logen die  angeblich  durch  Feuer  zersprengten  Feuersteine  von 
Thenay  (Dep.  Loir-et-Cher).  Sie  wurden  am  Grunde  des  Ealklagers 
von  Beauce  gefunden,  würden  sonach  ins  unterste  Miocän  oder  gar 
ins  oberste  Aquitan  (!)  gehören.  Sie  sind  mehr  als  fraglich.  —  Sieher- 
gestellte Reste  liegen  übrigens  iin  Menge  vor  und  hat  man  in  Frank- 
reich eine  ganze  Reihe  von  Stufen  auf  Grund  dieser  Reste  aufgestellt. 

Die  ältere  Steinzeit  (paläolithische  Periode).  1.  Acheul- 
stufe oder  Chell^en  (nach  Ghelles  unweit  Paris).  Roh  zugehauene 
Feuersteine  wurden  (1839)  im  diluvialen  Kies  des  Sommetales,  etwa 
20  m  über  dem  heutigen  Flußniveau,  von  Boucher  de  Perthes  ge- 
funden, und  zwar  bei  Abbeville  und  Saint- Acheul,  zusammen  mit 
Knochen  von  Elephas  antiquus  („Antiquuszeit^),  Mammut  und  Bhino- 
ceros  Mercki.  Ganz  ähnlich  bearbeitete  Steine  fand  man  auch  bei 
Aurillac  im  Dep.  Cantal  und  an  anderen  Fundstellen. 

In  der  Höhle  von  Engis  bei  Lüttich  waren  übrigens  schon  1833 
von  Schmerling  Menschenschädelreste  mit  Knochen  vom  Mammut, 
Rhinoceros,  von  Bären  und  Hyänen  und  neben  Steinwerkzeugen  auf- 
gefunden worden. 

2.  Moustierstufe.  Die  Steine  sind  etwas  anders  zugehauen. 
Schabsteine  und  Lanzenspitzen  mit  großen  Flächen.  Der  Hauptfundort 
ist  die  Grotte  von  Moustier,  eine  von  den  vielen  am  Steilufer  der  Vez^re 
im  Dep.  Dordogne  sich  findenden  Höhlen,  wo  man  Feueratellen  der 
Bewohner  von  damals  aufgefunden  hat.  Auch  von  hier  wird  das  Vor- 
kommen von  Mammutresten  („Primigenius -Zeit^)  angeführt,  neben 
Rhinoceros  antiquitatis^  Pferde-,  Rinder-  und  Hyänenresten;  auch  der 
Höhlenbär   und   der  Riesenhirsch.    Eine  gevrisse  Ähnlichkeit  haben 
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mit  den  Steinwerkzeagen  der  Moustierstufe  jene  von  Taubach  bei 
Weimar,  ein  Fundort,  wo  aber  auch  Bhinoceros  Mercki,  Elephas  anti- 
quus  und  Bo$  primigenius  gefunden  worden  sind. 

Im  Löfi  des  Rheintales  bei  Engisheim  unweit  Kolmar  im  Elsaß 
wurden  Menschenschädel-  und  Skelettreste  neben  Elefantenknochen 
gefunden,  die  vielleicht  derselben  Stufe  angehören.  Den  berühmten 
Schädelrest  aus  einer  Felsspalte  des  Neandertales  (1856  aufgefunden), 
mit  ungemein  starken  Augenwülsten  und  flacher  Schädeldecke  hat 
V.  Virchow  als  pathologisch  (gichtisch)  zu  erklären  gesucht.  Die 
Schädel  von  Engis  und  der  aus  dem  Neandertale  sind  Langköpfe 
(dolichocephal). 

Wohl  das  merkwürdigste  Vorkommen  von  Menschenresten  dieser 
Stufe  hat  vor  wenigen  Jahren  (1901)  K.  Gorjanovic-Kramberger 
aus  einer  Höhle  bei  Krapina  in  Kroatien  beschrieben,  wo  neun  ver- 
schiedene „Kulturschichten"  nachgewiesen  wurden.  Vom  Menschen 
fanden  sich  Schädelknochen  und  Zähne  neben  Knochen  vom  Höhlen- 
bären, von  Bhinoceros  Mercki,  dieser  besonders  im  westlichen  und 
südwestlichen  Europa  verbreiteten,  aber  auch  von  Taubach  bei 
Weimar  und  vom  Rhein  (Mosbach  etc.)  bekannten  Art,  vom  Pferde, 
Biber,  Edelhirsch  usw.  Die  Steinwerkzeuge  haben  den  Typus  der 
Moustierstufe.  Die  Schädelreste  zeigen  dieselben  starken  Verdickungen 
des  oberen  Augenrandes  wie  der  Neandertalschädel  (!).  Die  Zähne  be- 
sitzen Schmelzfalten,  welche  ihnen  den  Charakter  jener  der  menschen- 
ähnlichen Aflfen  des  Miocän  verleihen  (Dryopithecus), 

3.  Solutr6stufe.  Vielkantige  Streitäxte  verdrängen  die  spitzen 
Steine.  Die  Pfeil-  und  Lanzenspitzen  sind  sehr  sorgfältig  zugeschlagen. 
Unweit  Solutr6  bei  Ma^on  (Dep.  Saone-et-Loire)  wurden  Unmassen  von 
Rentier-  und  Pferdeknochen  aufgefunden  neben  solchen  von  Ele- 
fanten, von  Bhinoceros  antiquitatis ,  Rindern  (Bos  primigeniusX 
Cervus  megaceros,  Steinbock  u.  a.  Pferde  scheinen  die  Hauptjagd- 
tiere gewesen  zu  sein.  Feuerstellen  und  Menschengräber  wurden 
gleichfalls  aufgefunden.  Mittelgroße  Langköpfe.  Der  Mammut-Ren- 
Stufe  gehören  wohl  die  Funde  der  Mammutjägerstation  von  Pfedmost 
bei  Prerau  in  Mähren  an,  wo  man  Artefakte  aus  Ren-,  Pferd-,  Elen- 
und  Mammutknochen,  sowie  Feuersteinäxte,  fand.  Letztere  nähern  sich 
mehr  den  älteren  Formen  an.  Herdstellen  mit  Abfällen  („Kultur- 
schichte") finden  sich  im  Löß.  Auch  primitive  Eingravierungen  auf 
Knochenstücken  haben  sich  vorgefunden,  was  an  die  nächste  Stufe 
erinnert.  Diese  Fundstelle  und  viele  andere  in  Mähren  befindliche  bat 
neuerlichst  (1903)  M.  KHz  ausführlich  beschrieben.  —  Der  Mammut- 
Ren-Stufe  gehören  an:  die  Grabhöhlen  von  Aurignac  (Haute-Garonne) 
und  Cromagnon  (an  der  Vez6re),  wo  man  in  der  Höhlenausfüllung 
mehrere  Herdstellen  und  Brandschichten  übereinander  angetroffen  hat. 
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Vier  Menscbenskelette  wurden  gefunden  von  hochgewachsenen  Leuten. 
Auch  hier  fand  man  Reste  vom  Mammut,  neben  solchen  von  Ren, 
Pferd  und  Ur,  sowie  viele  marine  Schneckenschalen  (!).  In  Deutsch- 
land dürfte  die  Hohlefelshöhle  im  Achtale  Schwabens  in  diese  Zeit 
fallen,  wenngleich  Feuersteinmesser  gefunden  wurden,  welche  jenen 
aus  der  Madelainehöhle  gleichen. 

4.  Madelainestufe.  In  der  Madelainehöhle  in  der  Dordogne 
(Perigord)  fand  man  Pferde-  und  Rentierknochen  in  großer  Menge. 
Das  Merkwürdigste  sind  die  bearbeiteten  und  mit  Eingravierungen 
versehenen  Knochen,  Zähne  und  Geweihe.  Ein  auf  einem  Mammut- 
Stoßzahn  eingraviertes  Mammut  kann  beweisen,  dafi  in  jener  Zeit 
das  Mammut  noch  immer  vorkam.  Knochenwerkzeuge,  selbst  Nadeln  (!) 
mit  Öhr  aus  Vogelknochen,  sind  gefunden  worden.  In  der  belgi- 
schen Grabhöhle  von  Furfooz  im  Lessetale  fanden  sich  ziemlich  viele 
Menschenknochen  aus  der  Rentierzeit.  Die  Schädel  sind  Kurzköpfe 
(brachycephal),  die  Zähne  standen  etwas  schief  (prognath).  Die  Leute 
waren  meist  unter  Mittelgröße.  —  In  diesen  Zeitabschnitt  fällt  wahr- 
scheinlich auch  die  Kulturschichte  an  der  Schussenquelle  in 
Schwaben.  Dieselbe  liegt  über  Kies  und  wird  von  Tuflf,  Torf  und 
Kies  überlagert.  Messer-,  Pfeil-  und  Lanzenspitzen  aus  Feuerstein 
und  Werkzeuge  und  Harpunen  mit  Widerhaken  aus  Rengeweihen 
fanden  sich  neben  Asche,  Kohlenstückchen  und  Knochensplittern,  aber 
weder  Topfscherben  noch  Haustierreste.  Es  waren  offenbar  Stätten 
diluvialer  Rentierjäger  und  Fischer,  den  Polarlandbewohnem  von  heute 
vergleichbar. 

In  den  nächsten  Stufen  finden  sich  bereits  polierte  Steingeräte. 
(Jüngere  Steinzeit  =  neolithische  Periode.)  Die  diluvialen 
Dickhäuter  sind  verschwunden,  das  Ren  hat  sich  zurückgezogen.  Der 
Ur,  das  Elen,  der  Riesenhirsch  mögen  noch  das  Land  bevölkert  haben. 

Die  Ablagerungen  nach  der  Vereisung  Europas  rechnen  wir 
zum  Alluvium,  obgleich  wir  eine  sichere  Grenze  zwischen  den  beiden 
quartären  Zeitabschnitten  anzugeben  nicht  in  der  Lage  sind.  Der 
Zustand  dürfte,  was  die  Gletscherverteilung  betriflft,  wie  er  heute 
besteht,  auch  während  der  interglazialen  Zeiten  der  Gebiete  mit  wechseln- 
der Eisbedeckung  wenigstens  annähernd  erreicht  worden  sein. 

Was  die  Anzeichen  der  Existenz  des  Menschen  in  der  Zeit  nach 
der  Vereisungsperiode  anbelangt,  so  liegen  dieselben  durchwegs  in 
den  alluvialen  Ablagerungen,  deren  Verschiedenartigkeit  im  allgemei- 
nen Teile  dieses  Leitfadens  zur  Grundlage  der  Betrachtungen  ge- 
macht worden  ist.  Das  milder  werdende  Klima  schuf  in  Mittel-  und  Süd- 
europa günstigere  Existenzbedingungen  für  den  Menschen.  An  Stelle 
der  Jäger-  und  Fischervölker  konnten  nun  Viehzucht-  und  ackerbau- 
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treibende  Völker  treten.  Der  französische  Prähistoriker  G.  de  Mor- 
tillet  hat  an  die  oben  angegebenen  älteren  Stufen  der  Entwicklung, 
welche  gegenwärtig  nichtsweniger  als  bestimmt  abgegrenzt  werden 
können  nnd  nur  einen  Gliederungsversuch  darstellen,  noch  mehrere 
weitere  Stufen  angeschlossen.  Es  sei  davon,  weil  sie  teilweise  schon 
in  die  historische  Zeit  fallen,  nur  noch  die  nächste  erwähnt. 

5.  Die  neolithische  oder  Bobenhausenstufe^  die  Zeit  der 
polierten,  durch  Schleifen  zugeschärften  Steingeräte.  In  diese  Zeit  ver- 
legt man  den  Beginn  der  Ansiedlungen  auf  PfUhlen,  die  Pfahlbauten 
der  Schweizerseen.  Dieselben  wurden  (1853)  bei  einem  auffallenden 
Tiefstande  des  Wasserspiegels  des  Zttrichersees  entdeckt  und  von 
F.  Keller  (1854—1878)  mit  großer  Sorgfalt  studiert.  Auch  die  Stein- 
block- oder  megalithischen  Denkmäler,  die  man  als  Dolmen  oder 
Tischsteine  (in  Irland  und  in  der  Bretagne)  bezeichnete,  und  die,  wenn 
mit  Steinkreisen  umgeben,  Cromlechs  (Steinkreise)  genannt  wurden, 
gehören  hierher.  Diese  ;, Hünengräber^  oder  „Hünenbetten^  sind  in 
manchen  Fällen  durch  auf  Steinreihen  gelegte  Steinplatten  förmlich 
zu  Steinkammem  ausgestaltet.  Einzelne  hoch  aufgerichtete  Stein- 
blöcke werden  als  Menhirs  („lange"  oder  „hohe  Steine")  bezeichnet; 
sie  sind  in  Norddeutschland,  Dänemark,  Skandinavien,  auf  den  briti- 
schen Inseln  und  in  Kordwestfrankreich  verbreitet,  aber  auch  aus 
Polen  bekannt.  Erratische  Blöcke  lieferten  zumeist  das  Material.  Es 
waren  Begräbnisstätten  und  Opferaltäre.  Über  solchen  Steingräbem 
wurden  zuweilen  auch  Erdhttgel  aufgeschüttet  (Tumuli).  Aus  dieser 
Zeit  kennt  man  roh  aus  freier  Hand  geformte  Tongefilße.  Der  Web- 
stuhl kam  in  Gebrauch. 

Wir  kennen  Fauna  und  Flora  der  Bobenhausener  Pfahlbauzeit 
recht  genau.  Es  sind  vorwaltend  noch  heute  lebende  Tiere.  Ur  und 
Elen  sind  darunter.  Aber  auch  Haustiere  wurden  gehalten  (Schweine, 
Hunde,  Rinder  und  Ziegen).  Unter  den  Gerätschaften  finden  sich 
solche  für  den  Ackerbau.  Wir  kennen  Cerealien  von  damals  und 
Obstarten.  Unter  den  Nutzpflanzen  befindet  sich  auch  der  Flachs. 
Die  in  Jütland  und  auf  den  dänischen  Inseln  verbreiteten  An- 
häufungen von  „Küchenabfällen'',  „Kjökkenmöddings^,  1 — 3m 
hohe,  bis  300  m  lange  und  bis  60  m  breite  dammartige  Haufen,  Wohn- 
stätten von  Fischern  und  Jägern  bezeichnend,  haben  gleichfalls  die 
Tierbevölkerung  von  damals  einigermaßen  erkennen  lassen.  Die  Haupt- 
rolle bilden  in  diesen  Haufen  Schalen  von  eßbaren  Muscheln  und 
Schnecken  (Ostrea  edtUis,  Mytiltis  edulis,  Cardium  edtUe,  Litorina 
litorea  etc.);  es  fanden  sich  aber  auch  Reste  von  Fischen  neben 
Vogelresten  (darunter  der  heute  schon  so  seltene  große  Alk  des  Nor- 
dens) und  etwa  20  verschiedene  Säuger,  darunter  auch  Seehunde  und 
verschiedene  Waldtiere.  Geschliffene  Steine  gehören  zu  den  selteneren 
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Funden.  Diese  Tatsache  würde,  allein  betrachtet,  auf  höheres,  die 
Tiervorkommnisse  könnten  auf  geringeres  Alter  schließen  lassen.  Die 
Kulturzustände  dürften  in  der  neolithischen  und  wohl  auch  schon  in 
der  paläolithischen  Zeit  gleichzeitig  an  yerschiedenen  Stellen  yer- 
schieden  gewesen  sein,  vergleichbar  der  Gegenwart.  Es  zeigt  sich 
dies  an  dem  allmählichen  Umsichgreifen  der  Metalle.  Bronze  und 
Eisen  haben  sich  schrittweise  verbreitet  und  finden  sich  schon  in  den 
Pfahlbauten,  welche  stellenweise  bis  in  die  Zeit  des  (Gebrauches  des 
Eisens  hineingereicht  haben. 

Die  weiteren  Abteilungen  de  Mortillets  bezeichnen  daher  wohl 
Kulturstufen,  sind  aber  der  Zeit  nach  höchstens  lokal  sicherer  abzu- 
grenzen. 

Die  Bronzezeit,  d.  h.  die  Zeit,  in  der  neben  Steingeräten 
nur  Bronze  zu  Waffen,  Geräten  und  Schmuckgegenständen  verarbeitet 
wurde,  erscheint  noch  am  besten  umgrenzt.  Die  Verwendung  der 
Bronze  scheint  jener  des  Eisens  in  der  Tat  vorangegangen  zu  sein, 
da  wir  in  weitester  Verbreitung,  z.  B.  in  Gräbern,  Bronze,  aber  kein 
Eisen  finden. 

Die  älteste  Eisenzeit  oder  die  Hallstatt-Periode  ist  benannt 
nach  dem  Gräberfelde  am  Salzberge  von  Hallstatt,  mit  seinen  Brand-  und 
Bestattungsgräbem  mit  reichlichen  Grabbeigaben  aus  Bronze  und  Eisen. 

Zu  La  T6ne  am  Neuenburgersee  hat  man  überaus  reichliche 
Funde  gemacht.  Hier  herrscht  das  Eisen  bei  Waffen  und  Werkzeugen 
weitaus  vor;  die  Bronze  erscheint  nur  mehr  als  Schmuck,  der  übrigens 
gleichfalls  zum  Teil  aus  Eisen  hergestellt  wurde  (La  T6ne-Periode). 
Auch  diese  Periode  ist  noch  als  vorrömisch  zu  bezeichnen.  Die  Ver- 
breitung der  Bronze  und  des  Eisens,  femer  der  Schmuckgeräte,  be- 
sonders des  hochgeschätzten  Bernsteins,  beweisen  die  frühzeitige  Ent- 
wicklung des  Verkehres  und  der  Handelswege. 

So  haben  wir  die  bedeutungsvolle  Grenze  erreicht,  an  welcher 
Vorwelt  und  Gegenwart  einander  berühren.  Wie  weit  wir  jene  Zeit 
zurückverlegen  müssen,  in  welcher  der  vorhistorische  Mensch  bereits 
existierte,  der  noch  kein  Metall  kannte,  der  noch  keine  bleibenden 
Wohnstätten  zu  errichten  und  Haustiere  noch  nicht  zu  zähmen  ver- 
stand, sondern  in  Höhlen  wohnte  und  als  wilder  Jäger  durch  Wald 
und  Sumpf  streifte,  dafür  felilen  bis  jetzt  sichere  Anhaltspunkte. 

Alle  Tatsachen  vereinigen  sich  aber  zu  der  Annahme,  daß 
schon  während  der  Diluvialzeit  die  Bildung  der  Erdoberfläche  in  ihren 
heutigen  Grundzügen,  mit  allen  ihren  klimatischen  Verhältnissen  und 
ihren  organischen  Schöpfungen,  deren  Endglied  der  Mensch  war,  er- 
reicht wurde. 

Freilich  ist  dieser  Abschluß  ebensowenig  ein  Stillstand  wie  der 
Abschluß  aller  früheren  Perioden.    Ebenso  wie  die  ganze  organische 
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Welt,  der  Mensch  an  der  Spitze,  sich  weiter  entwickelt,  so  ist  auch 
die  leblose  Natur  unter  der  Mitwirkung  der  verschiedenartigen  Kräfte 
einer  fortwährenden  Umbildung  und  Veränderung  unterworfen. 

Überblicken  wir  nun  die  Tatsachen,  wie  sie  dem  forschenden 
Menschengeiste  im  steten  Ringen  nach  Erkenntnis  klar  geworden 
sind  und  wie  sie  sich  aus  der  Form,  Größe,  Dichte  der  Erde,  aus 
der  tatsächlichen  Wärmezunahme  mit  zunehmender  Tiefe  ergeben,  und 
verbinden  wir  sie  mit  den  Forschungsergebnissen  der  Astronomen  und 
Astrophysiker  über  die  Natur  der  übrigen  Weltkörper,  so  ergibt  sich 
daraus  der  Maßstab,  den  wir  an  die  Hypothese  legen  müssen,  wie 
sie  zuerst  von  dem  deutschen  Philosophen  Immanuel  Kant  in  seiner 
,,Allgemeinen  Naturgeschichte  und  Theorie  des  Himmels^ 
(Königsberg  1755)  und  später  von  dem  französischen  Mathematiker 
und  Astronomen  Pierre  Simon  Laplace  (Exposition  du  Systeme 
du  monde,  Paris  1796)  ausgebildet  worden  ist,  und  welche  als  die 
Kant-Laplacesche  Theorie  von  der  Bildung  des  Sonnen- 
systems bezeichnet  wird. 

Der  gesamte  Stoff,  welcher  jetzt  in  unserem  Sonnensysteme,  in 
der  Sonne,  den  Planeten  und  ihren  Trabanten  enthalten  ist,  erfüllte 
ursprünglich  in  gasförmigem  Zustande  den  ganzen  Raum,  weit  über 
die  Grenzen  des  jetzigen  Sonnensystems  hinaus.  Dieser  Oasball  drehte 
sich  um  seine  Achse  in  derselben  Richtung,  in  welcher  sich  jetzt  die 
Planeten  um  die  Sonne  bewegen,  zog  sich  infolge  der  gegenseitigen 
Anziehung  der  einzelnen  Teilchen  zusammen  und  wurde  kleiner.  Dabei 
mußte  durch  [die  näher  an  die  Drehungsachse  kommenden  Teilchen 
die  Umdrehungsgeschwindigkeit  der  Gasmasse  zunehmen.  Die  Folge 
dieser  Zunahme  der  Rotationsgeschwindigkeit  war  Abplattung  an  den 
Polen  und  Vermehrung  der  Fliehkraft  am  Äquator  des  Gasballes. 
Sobald  letztere  eine  gewisse  Grenze  überschritt,  lösten  sich  in  der 
Äquatorialzone  ringförmige  Teile  ab,  die  sich  dann  zu  selbständigen 
Himmelskörpern,  zu  Planeten,  ballten.  Dieser  Vorgang  wiederholte 
sich  von  Zeit  zu  Zeit  und  unsere  Erde  entstand  aus  einer  dieser 
Ablösungen.  Dieselbe  hat  sich  allmählich  aus  dem  ursprünglich  glü- 
henden, gasförmigen  und  flüssigen  Zustande  durch  Wärmeausstrahlung 
in  den  kalten  Weltraum  so  weit  verdichtet,  daß  sie  in  einer  späteren 
Phase  fest  zu  werden  begann. 

Durch  Wiederholung  desselben  Prozesses  bei  den  Planeten  ent- 
standen deren  Begleiter,  die  Monde;  die  im  Mittelpunkte  des  ganzen 
Systems  zurückgebliebene  Zentralmasse  ist  die  Sonne.  In  der  Tat 
war  nur  durch  einen  anfänglich  gasförmigen  oder  flüssigen  Zustand 
des  Erdkörpers  die  Möglichkeit  gegeben,  daß  derselbe  Kugelgestalt 
annahm  und  infolge  der  Rotation  sich  an  den  Polen  abplattete;    daß 
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aber  dieser  ursprüngliche  Zustand  mit  einer  Gluttemperatur  verbunden 
war,  dafür  spricht  der  noch  im  Erdinnem  verschlossene  Wärmequell. 
Wie  jeder  wärmere  Körper  in  kälterer  Umgebung,  so  mußte 
auch  die  Erde  sich  allmählich  abkühlen.  Infolge  der  Ausstrahlung 
der  Wärme  in  den  Weltraum  mußte  ein  Zeitpunkt  eintreten,  wo  das 
Flüssige  zu  erstarren,  das  Gasförmige  sich  in  Flüssigkeit  umzuwandeln 
begann.  Es  mußte  sich  allmählich  eine  aus  Mineralsubstanzen  be- 
stehende Kruste  bilden,  deren  Dicke  im  Liaufe  der  Zeiträume  auf 
Kosten  des  schmelzflüssigen  Innern  zunahm  und  alle  die  mannigfalti- 
gen Veränderungen  und  Entwicklungen  durchmachte,  auf  welche  wir 
bei  Betrachtung  ihrer  Zusammensetzung  und  ihres  Baues  zu  sprechen 
gekommen  sind,  und  die  uns  schließlich  zu  der  Erkenntnis  führen, 
daß  Veränderung  und  Entwicklung  die  Welt  beherrschen.  Den 
ewigen  Gesetzen,  nach  welchen  diese  Veränderungen  und 
Entwicklungen  sich  vollziehen,  nachzuforschen,  ist  die 
hehrste  Aufgabe  der  Naturwissenschaft. 
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326.  827.  331.  340. 

—  (Cosmoceras)  omatus  (XV.  6)  832. 

—  (OxynoHceras)  oxynotus  (XIII.  1) 
326.  328.  329. 

—  (Parkinsonia)  Parkinsoni  (XV.  5) 
326.  332.  333. 

—  (Pachydiscus)  peramplus  (XXIII. 
11)  346.  353. 

—  (Aspidoceras)  perarmatus  326.  334. 

—  (HopUtes)  pexiptychtts  357. 

—  (Olcostephanus)  Phillipsi  346. 

—  (Lobites)  pisum  (X.  8)  313. 

—  (Aegoceras)  planicosta  326. 

—  (Psiloceras)planorbis  f=  psilonotus) 
(XII.  16)  319.  326.  327.  328.  329. 

—  (Perisphinctes)  poUjploctis  (XVII.  9) 
335. 

—  (Olcostephanus)  psilostomus  346. 

—  (HopliteSy  BeinecJcia)  pseudomuta- 
bilis  323. 

—  (Phylloceras)  ptychoicus  (XVII.  5) 
337.  338. 

—  (Lytoceras)  quadrisulcatus  (XVII. 
11). 

—  (Harpoceras)  radians  (XIII.  9)  326. 
329.  331. 

—  (HopUtes)  radiatm  348. 

—  (Arietites)  raricostatus  (XIII.  3)  326. 
328.  329. 

—  (Acanthoceras)  rhotomagensis 
(XXIII.  8)  346.  351.  353. 

—  (Arietites)  rotiformis  327. 

—  <Ptychit€s)  rugifer  321. 

—  (Steplianoceras)  Sauzei  326.  382. 

—  (Harpoceras,    Sonninia)    Sowerbyi 
(XV.  2)  326.  332. 

—  (Amaltheus)  spinatus  C=  costatus 
spinatus)  (XIII.  4)  326.  328. 

o  —  (Cyclolobus)  Stachei  291. 

—  (Ptychites)  Studeri  (X.  1)  313. 

—  (Tropites)  subbullatus  315.  321. 

—  (Lytoceras)  subfimbriatus  357. 

—  (Oppelia)  subradiatus  (XV.  7  a  und 
b). 

—  fCeratites)  subrobustus  321. 

—  (HopUtes)  tardefurcatus  346. 


Ämmonites  (Oppelia)  tenuilobatus 
(XVII.  4)  323.  326.  827.  335.  343. 

—  (CladiscitesJ  tomatus  (XI.  4)  315. 

—  (Lytoceras)  torulosus  (XV.  1)  881. 

—  (Perisphinctes)  transitoriusZ2ß,S2S. 

—  (Peltoceras)  transversarius  (XYILS) 
326.  327.  334.  337. 

—  (Lytoceras)  tripartitus  (XV.  9)  883. 

—  (Perisphinctes)  tripUcatiu  (=  funa- 
tus)  (XV.  10)  383. 

o  —  (Arietites)  Tumeri  f=  obtusus)  826. 
828. 

—  (Schloenbachia)  varians  (XXIIL  12) 
346.  347.  351. 

o  —  (VirgatitesJ  virgatus  824.  325.  839. 

—  ( Acanthoceras)  Woolgari  (XXIII.  9) 
344.  353. 

—  (Phylloceras)  Zignodianus   (vergl. 
XV.  12). 

o  —  (Gastrioceras)  Zitteli  291. 

Ammonitico  rosso  (Malm)  337. 

Ammonitideen  232. 

Amphibien  284. 

Amphicyon   (Dinocyon)    Göriachensis 
413. 
oAmpbibol  180.  135.  137. 

Ampbibolschiefer  166. 

Amphistegina  Haueri  (XXVI.  27)  899  flF. 

Amphisteginenmcrgel    vom    „Grünen 
Kreuz«  (Miocän)  399. 
o  Amphisyle  Heinrichi  886. 

Amphisylenscbiefer  (OligocSn)  870.886. 

AmphitheriumPrevosti{XVllLlO)  382. 

Amstelien  (PliocSn)  390. 

Analysator  127. 

Anamesit  160. 

Ananchytes  (231)  ovata  (XXI.  16). 

AnchitJierium  aurelianense  (XXX.  19) 
382.  890.  391.  412. 

Ancillaria  glandiformis  (XXVII.  16) 
398.  400. 

Ancodus  (=  Hyopotamus)  388. 

Ancyloceras  innexum  346. 

—  (Crioceras)  Matheroni  (XX.  12)  846. 
350. 

—  trispinosum  846. 
-4ncyZu«-Kiefem-Zeit   (Diluvium)  486. 

437. 
Andesin  180. 
Andesit  156.  412. 
Andrarum-Kalk  (Kambrium)  252. 
29* 
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Andrias  ScheucJuseri  (XXIX.  1)  234. 

368.  393. 
Angiospermen  228. 
Angoamien  (Angoul€me-Stufe)  346. 
AngtUatiM-Sehichten  (Liiis)  326. 
Anhydrische  Zeit  241. 
Anhydrit  168. 
Anisotrope  Medien  128. 
Ännularia  248.  279. 

—  hrevifolia  (VI.  4). 
Anodonta  232. 
Anomia  400. 

Anoplotherium    commune    (XXX.  16) 

388. 
Anoplotherienfauna  (Oligocän)  381. 388. 
Anorthit  130. 
Anthozoen  230. 
Anthracit  113.  181.  270. 
Anthracotherium  aUaticum  (XXX.  17). 

—  magnum  871.  385. 

—  -Schichten  871.  386.  387.  388. 
*  Antiklinale  194.  204. 

.  Antiklinaltal  (=  Satteltal)  78.  79. 
Antilope  brevicornis  414. 
AntiquuS'Zeh  434.  442. 
„Antlitz  der  Erde"  210. 
An  Version  (Miocän)  390. 
Aonschiefer  (Trias)  299.  314. 
j4onoidM- Schichten  (Trias)  299. 
Apatit  132. 

Apenninen-Sandstein  369. 
Aphanit  152. 
AptocriniM  rosaceus  (XVI.  8). 

—  BoissyaniM  (XVI.  6). 
Aplit  150. 
Apophyse  148.  202. 
Appalachisches  Tafelland(Karbou)  283. 
Aptien  =  Aptstufe  342.  346.  350. 
Aptychenkalk,  -Mergel  und  -Schiefer 

(Jura,  ünt.  Kreide)  827.  346.  347. 
Aptychus  (Haploceras?)  Didayi  (XIX. 
i4)  233.  347.  357.  358. 

—  laeüis  (XVII.  1)  233. 

--  lamellosus  (XVII.  2)  233. 
Aquitanien  =  aquitanische  Stufe  370. 

390.  391.  392. 
Aralia  (Araliphyllum)  Kowalewskiana 

(XXIV.  14)  228.  351. 
Araucariles  248.  275.  279.  286. 
Arcestes  (XI.  3.  5)  233. 
Archäische  Periode  236  ff. 


Archaeocdlamües  radiatus  (VI.   1.  2) 

.279. 
Archaeopteryx  (234)  lithographica 

(XVIII.  7)  296.  336.  364. 
Archegosaurus  (234)  Decheni  287.  363. 
Architektonische  Geologie  187  ff. 
Arctocyon  370.  375.  387. 
Arenig-Gruppe  (Silur)  255. 
Argile  plastique  (Paleocän)  370.  375. 
ArgonatUa  232. 

Arietitenschichten  (Lias)  326.  327. 
Arielües  233. 
Arkose  172.  285. 
Arktis  224. 
Arktische  Fauna  434. 
Arktisch-pazifische  Trias  322. 
Aribergkalk  (Trias)  308. 
Armenien  (Perm)  283. 

—  (Oligocän)  371. 
Armorikanisches  Gebirge  222.  279. 
Amotal  (Pliocän)  390.  391. 
Arsenalschotter  410. 

o  Artesische  Brunnen  62.  63. 
Arthropoden  233. 

Artinsk.  Stufe  (Perm)  283.  292.  293. 
Asaphus  nobilis  256. 
Asar  423.  436. 
Ascensionsthcorie  72. 
Asche,  vulkanische  28.  35  ff.  42. 
Ascoceras  bohemicum  (II.  15). 
Asphalt  185. 

Asphaltmergel  und  -sand  370. 
Asphaltschiefer  (Trias)  299.  316. 
Aspidura  scutellata  (VIII.  22). 
AstarU  Kickxii  (XXVI.  2). 

—  opcUina  331. 

—  supracoraÜina  (XVI.  23). 

—  Voltzi  (XIV.  11). 
Asteroideen  230. 
Asterophyllites  248. 

—  equisetiformis  (VI.  6)  279. 
AsUrotheca  Meriani  (IX.  19)  314. 
Astien  =  Asti-Stufe  390.  391. 
Astraea  (hastraea)  helianthoides  (XVI. 

4). 
Athyris  (Spirigera)  oxycolpos  (XI.  15) 

319. 
Atlantfs  57.  225. 

^t/an^osauri*s-Schichten  345.  348. 
Atmosphäre  12.  13. 
o  Atolle  118. 


453 


Atractites  362. 

Ätrypa  reticularis  (11.  1)  261. 

Aiuria  (Nautilus)  aturi  (XXVII.  27) 
397. 

Anbestufe  (Albien)  346.  350. 
oAucella  mosquensis  325.  389. 

Auflagerung  188. 
o  Aufschüttungsgebirge  218. 

*  Aufschüttungsterrasse  80. 
Aufschüttungsseen  94. 
Aufsteigende  Quelle  62. 
Augengneifi  164. 

o  Augit  130.  135.  137. 
Augitit  161. 

Augitporphyrit  154.  299. 
Augitsyenit  151. 
Aulacoceras  362. 

Aulopora  serpens  (=  repens)  (III.  4). 
Auricula  depressa  (XXV.  9). 
Ausbruchsgebirge  218. 

*  Auskeilen  192.  198. 
Auslaugung  der  Gesteine  65.  114. 

o  Auslöschung  des  Lichtes  127. 
o  —  gerade  128. 
o—  schiefe  129. 

Auswalzung  204. 

Auswaschung  67.  74. 

Auszerrung  204. 

Autunschiefer  (Penn)  282. 

Avicula  (281)  contorta  (XI.  11)  299. 
303.  318.  319. 

—  Sinemuriensis  (=  inaequimlvis) 
(XII.  11). 

—  (Gervillia)  suhcostata  (VIII.  5)  303. 

—  venetiana  (VIII.  14). 
Aymestry-Kalk  (Silur)  255. 
Azoische  Ära  236  ff. 

—  Gesteine  236. 
Azzarolaschichten  (Trias)  299. 

B. 

Backkohle  182. 

Bactrites  261. 

Bactryllien-  (iMergel-)  Schiefer  319. 

BactrylUum  canaliculatum  (IX.  13). 

—  striolatum  (VIII.  25)  319. 
Baculitentone  (Ob.  Kreide)  344. 347. 352. 
Baculites  (238)  anceps  (XXIII.  3). 

—  Faujasi  (XXIII.  4). 


Badener  Tegel  (Miocän)  391.  400. 

BSnderkalk  (SUur)  255. 

Bänderung  des  Gletschereises  102. 

Bärenhöhlen  431. 

Bärlappflanzen  227. 

Bagshot-  und  Bracklesham- Schichten 
(Eocän)  370.  375. 

Bajocien  323.  324.  826.  827.  332.  339. 

Bakeweüia  (GerviUeia)  keratophaga 
(VII.  18). 

Bakterien  (Fadenbakterien)  185. 

Bala-Gruppe  (Silur)  255. 

Balanensande  396. 

Baianus  (XXVII.  28)  233. 

Bälatonites  (X.  2). 

Baiin  bei  Erakau  (Oolithe)  333. 

Balkan,  Bau  des  —  221,  256. 

Baltavar  (PliocÄn)  891.  414. 
o  Bandachat  71. 
o  Barchan  111. 

Barrßme-Stufe  =  Barrömien  346.  350. 

Barton-Stufe  =  Bartonien  370.  376. 

Barysphäre  23. 
o  Basalt  158--161.  888.  412. 

Basaltbimsstein  160. 

Basaltische  Gläser  160. 

Basaltlava  27.  160. 

Basaltobsidian  160. 

Basalttuffe  (Böhmen)  160.  871.  884. 

Basanit  156.  160. 

Baschker  Sandstein  (Kreide)  347. 357. 

Bathonien  =  Bath  324.  326.  327.  332. 
839. 

Bathoolith  (Great  Oolith)  327.  332. 
*  Bayrischer  Wald  (Archaicum)  238. 

Beauchamp,  Sande  von  — 370. 374. 376. 

Beben  (=  Erdbeben)  49. 

—  Dislokations-  (tektonische)  52. 

—  Einsturz-  52. 

—  Flächen-  54. 

—  lineale  54. 

—  Relais-  54. 

—  vulkanische  52.  54. 

—  zentrale  54. 

Beckmantownkalk  (Silur)  255. 
Belaja  (Kalk  von  — ),  Devon  264. 
Belemnitella  mucronata  (XXIII.  1)  342. 

346.  353.  856.  360.  362. 

—  (Adinocamax)  quadrata{'K'K.\\1.2) 
346.  853.  362. 

Belemniten  232.  285.  294. 


—    454    — 


Belemnites  acuarius  (XII.  22)  328. 

—  hipartitus  (XIX.  17)  a47. 

—  hreviformis  (XII.  21)  332. 

—  hrevis  C=  acwe««)  (Xlf.  20). 

—  Brunsvicensis  846.  350. 

—  caüoviensis    f=    ««rntTio^^ott««    de- 
pressus)  (XIV.  22)  332. 

—  digitalis  C=  trr«flfMiort>^  (XII.  19) 
329. 

—  dilatatus  (XIX.  19)  346.  347.  348. 
357.  358. 

—  giganteus  (XIV.  21)  332. 

—  hastatus  (=  semihastatus  rotundus) 
(XV.  13). 

—  latus  (XIX.  18)  324.  346. 

—  minimus  346.  350. 

—  paxiOosus  (XII.  18)  328. 

—  pisiüliformis  348.  357. 

—  plenus  346. 

—  semisulcattis  (vgl.  XV.  13). 

—  8ubfu9iform%8  (XIX.  16). 

—  subquadratus  (XIX.  15). 
BeüeropJion  peregrinus  (VII.  19)  290. 

—  -Kalk  (Perm)  283.  289.  290.  306. 

♦  Belgisches  Kohlenrevier  260, 
Belodon  Kapffi  (IX.  8)  296.  299.  303. 

364. 
oBeloraphe  („Blitzfaden«)  190. 
o  Belvedereschotter  391.  403.  409.  411. 

Bembridge-Schichten  (Oligocän)  370. 

Benthos  226. 

Beocsin  (weiße  Mergel)  391.  406. 

Bergbaue,  tiefste  19. 

Bergkalk  267.  269.  275.  282.  283  (V.). 

Bergkreide  104. 

Bergschlipfe  88. 
o  Bergstürze  88.  89. 

Bergwachs  186. 

♦  Berlin  und  die  Mark  (Tertiär)  383. 

♦  Bemer  Oberland  (Archaisch)  236. 
Bemsteinerde  370.  383. 

♦  Berrias-Stufe  in  den  Cevennen  (Jura) 

324.  343.  346.  347.  348. 

♦  Besan^on  (Jura)  823. 
Betula  (Birke)  228. 
Biegungsfestigkeit  144. 
Bimamfwa/u«-Schichten  (Malm)  827. 
Bimsstein  155.  157. 
Bimssteintaff  1.57.  175. 
J5tno(^»M«-Schichten  (Trias)  299. 
Biotit  132. 


Biotitgranit  148. 

Birdseye-Kalk  (Silur)  255. 
o  Bison  priscus  432.  433. 

Bitterwässer  65. 

Bitumen  185. 

Bjelaja  (Kalk  von  — ),  Devon  264. 

Blackdown-Schichten  346. 

Blackriverkalk  255. 

Blätterkohle  (Dysodil)  184.  383. 

Blättersandstein  (von  Kempten)  890. 
393. 

Blansko,  Devonkalke  von  (Mähren)  265. 

Blatt  (=  Blattverschiebung)  198. 199. 

Bleiberger  Schichten  299.  315. 
o  Blocklava  29. 

Blocksberge  150. 
o  Blöcke,   durch  Wasser  transportierte 
84.  85.  90. 

—  (vulkanische)  29.  41. 
Bobenhausenstufe  (neolithisch)  445. 
Bodeneis  101. 

Bodenarten  88. 
«Böhmerwald,   nördlicher   (Archaisch) 
238. 

*  Böhmische  „Silurmulde*'  (Kambrium- 

Silur-Devon)  253. 

*  Böhmisch-Kamnitz  (Kreide)  844. 

o  *  Böhmisch-sächsische  Kreideentwick- 
lung 844.  351  ff. 
Bogheadkohle  183. 
Bogucicer  Tone  (Obermiocän)  397. 
Bohnerze  179.  866.  370.  381.  382. 
Bohrlöcher,  tiefste  19. 
Bojische  Gneißformation  242. 
Bolderberg  (Oligocän)  370. 

—  (Miocän)  390. 

Bomben  (vulkanische)  29.  35. 
Bonanzas  201. 

Bonebed  181.  296.  299.  302.  303. 
o  Bonneville-See  (diluv.  Terrassen  am) 
96.  97. 

*  Bordeaux  (Tertiär)  886.  898. 
Boreale  Juraprovinz  324.  389. 

—  Kreideprovinz  342. 
Borkholmschichten  (Silur)  255. 
Bos  Bison  433. 

o  —  primigenius  422.  483.  437.  443. 
o  —  (Bison)  prisais  432.  433.  437. 

Bosporus  (Devon)  265. 

Bracheux  (Sande  von)  370.  874. 

Brachiopoden  231.  248. 


—    455 


Brachiopodenkalk  und  -Schiefer  (Silur) 

255. 
Brachydiastematherium    tranmflvani- 

cum  380. 
Brachyodes  (Hyopotamtis)  396. 
Brachyuren  233.  294. 
Bracklesham,  siehe  Bagshot. 
Brackwasser  16.  94. 
Branchiosaurus  (234)  salamandroides 

(VII.  7)  275.  286. 
Brandschiefer  173.  255. 
Brandungswellen  97.  98. 
Braunauer  Schichten  (Perm)  283. 
Brauneisen  (böhm.  „Silur**)  254. 
Brauner  Jura  (Dogger)  296.  326.  327. 

331-333  (XIV.  XV). 
o  Braunkohle  113.  183.  184.  365.  383  ff. 

409. 

*  Braunkohlenformation,  böhm.  384  ff. 
Braunerden  83. 
Brda-Schichten  (Silur)  255.  256. 

oBreccie  124.  171. 

Breccienporphyr  154. 

Bribir  (pliocän.  Säugetiere)  391.  413. 

Bridger-Schichten  (Eocän)  371. 
o  Brillenstein  177. 

Brissopsis    Ottnangensis    (XXVI.  34) 
397. 

Brongniarti'Krelde-  347. 

Bronteus  palifer  (I.  18)  262. 
o  Brontosaurus  excelsus  345.  349. 

BrontotÄmum-Fauna  371.  388. 
o  —  (Titanotherium)  ingens  389. 

Bronzezeit  446. 

Bronzit  130. 

*  Bruchgebirge  219. 

o  Bruchnetze  202.  203. 
o  Bruchufer  84. 

*  Brüssel  (Tertiär)  374. 

o  Brunnen  von  Wien  62.  63. 
Bruxellien  (Eocän)  370.  374. 
Bryozoen  231. 

Bryozoenkalk  180.  327.  380.  396.  399. 
Bryozoenriffe  im  Zechstein  288. 
Buccinum  cassidaria  (XXVI.  17). 
— -  duplicatum  404. 

—  groenlandicum  405. 

—  reticulatum  (XXVLI.  12). 
Buchensteiner  Schichten  299.  312.  313. 
Bucsecskonglomerate  379. 
Buildwaschichten  (Silur)  254. 


Bulimina  ovata  (XXVI.  26). 

Bulla  Lajonkaireana  (XXVUI.  9)  402. 

404. 
Buntsandstein  295.  296.  298—302.  311. 
Burdigalien  (Miocän)  390.  397.  410. 
Burgas  (Oligocän  am  Schwarzen  Meer) 

371.  381. 
Buchsweiler  Kalk  (Eocän)  370. 
Bytownit  130. 

c. 

Caen  (Kalkstein  von)  327. 
Caesalpina  norica  (XXIX.  11;. 
Cadibona  (Lignit  von)  371.  385. 
Calamiten  227.  248.  279.  283. 
Calamites  Suckowi  (VI.  3)  279. 
Calamopora  polymorpha  (III.  8)  261. 
Calatnostachys  (VI.  7). 
Calcaire  grossier  370.  375. 
Calcarina  (Siderolites)   calcitrapoides 

(XXI.  8)  354. 
Calceola  sandalina  (III.  5)  230.  261. 
C!aZc<Joia-Schichten  261.  264.  265. 
Calciferous-Sandstein  255. 
Calcit  170. 
Calianassa  antiqua  (XXIV.  1). 

—  bohemica  353. 

Callipteris  conferta  284.  285.  293. 
Callovien  323.  324.  326.  327.  332. 
Galtanisetta  (Miocän)  391. 
Camarophoria   Schlotheimi  (VII.  11) 

287.  290. 
Cambrium,  siehe  Kambrium. 
Campanien  (Champagnestufe)  .342.  346. 
Campiler-Schichten  (Trias)  299.  311. 

*  Canada  (beiGrenville;  Archaicum)  239. 

242. 
Canadian  (ünt.  Silur)  255. 
Cannelkohle  182. 

*  o  Caflon  (Colorado)  73.  74. 
Caprina  adversa  (XXII.  3)  (346)  351. 

354. 
Caprotina  (Requienia)  ammonm  (XIX. 
6)  346.  350. 

—  Lonsdalei  346.  350. 
Caprotinen-  (Requienien-)  Kalk    342. 

347.  358. 
Caradocsandstein  254.  255. 
Carbon,  siehe  Karbon. 
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o  Carcharodon  megcUodon  399. 
Cardinia  (Thalassites)  Listeri  (XII.  13). 
Cardiola  interrupta  (IT.  4). 
Cardioto-Schiefer  (Silur)  255. 
Cardiopteris  279. 
Cardita  austriaca  (XL  9)  319. 

—  crenata  (X.  13)  313. 

—  Kickxii  (XXVI.  1). 
Schichten  299.  308. 

Cardium  (Adacna)  apertum  (XXVIII. 
20)  232. 

—  (Adacna)  conjungens  (XXVIII.  19 
und  19  a)  232.  407. 

—  edulc  445. 

—  Kübecki  396.  410. 

—  Lenzi  408. 

—  o&«oZrtum(XXVIII.18)232.402.404. 

—  plicatum  402.  404. 

—  porulosum  (XXV.  24)  375. 

~  (Protocardium)Purbecken8e{X\nh 
14)  337. 

—  rhaeticum  319. 
Carnallit  288. 
CamiUs  (XL  2). 

♦  Carpano  in  Istrien  (Liburnische  Stufe) 

372. 

*  o  Carrara  168.  169.  320. 
Carsosaurus  (Untere  Kreide)  359. 
Casearia  (Scyphia)  articulata  (XVI.  3). 
Cassis  sahuron  (XXVII.  15)  400. 
Castel  Arquato  (Pliocän)  391.  405. 
Catopygu8(Nucleolite8)  carinatus  (XXI. 

19)  353. 
Catskill-Gruppe  (Ob.  Devon)  265.  270. 
CaudagaJli-SsLiidBtein  (Devon)  265. 
Cellepora  (231)  globularis  (XXVI.  31) 

400. 

—  scripta  (XXVI.  32). 

—  tetragona  (XXVI.  30). 
Cementmergel  179. 

Cenoman  =  Cenomanien  342. 344. 346. 

351  ff. 
Centroklinale  Lagerung  196. 
Cephalaspis  Lyelli  (IV.  10)  261. 
Cepbalopoden  232.  235.  249.  360. 
Cephalopodenkalk  255.  327. 
Ceratites  233. 

—  binodosus  (X.  3)  312.  313. 

--  (Tirolites)  cassianus  (VIII.  10)  299. 
312. 

—  noJo«tt»(VIIL24)  299. 302. 312. 313. 


Ceratodus  Forsteri  (IX.  9). 

—  Kaupi  (IX.  10)  299.  303. 
Ceratophycus  190. 
Cera^op«-Schichten  (Kreide)  348. 
Ceratopyge-Kfklk  (ünt.  Silur)  255. 
Ceratosaums  nasicomis  348. 
Cerithiensande  (Sannat.)  404. 
Cerithienscbichten  370.  391.  401. 
Cerithium  (232)  Basteroti  390. 

—  cathedralis  (XXVII.  20). 

—  disjunctum  (XXVIII.  7)  404.  408. 

—  furcatum  (XX IL  17). 

—  giganteum  375.  377. 

—  hexagonum  (XXV.  26)  375. 

—  lignitarum  (XXVII.  19)   390.  398. 

—  margaritaceum  (XXVI.  11)  382.  885. 
387.  .396.  410. 

—  pictum  (XXVIII.  5)  393.  402.  404. 

—  plicatum  (XXVI.  9)  382.  387.  396. 

—  rubiginosum  (XXVIII.  6)  393.  402. 
404.  408. 

—  Simonyi  (XXIL  11). 

—  tricarinatum  (XXVI.  8). 

—  trochkare  (XXVI.  10). 

—  variolare  (XXIL  18). 
Cernaykonglomerate    (Paleocän)   370. 

374.  387. 
Cervus  alces  433.  437. 

—  capreolus  437. 

—  elaphus  437. 

—  latifrons  437. 

o—  fnegacero8C^euryceros)iZSAS7.44S. 

—  Sedgmcki  415. 

—  tarandus  422.  434. 
Cetotherium  413. 

*  Cevennen  (Jura)  324. 
Chablais-Überschiebung  378. 
Chaetetes  capillans  (V.  2)  230.  278. 
Chalicotherium  Ooldfussi  (XXX.  5). 
Chalk  und  Chalkmarl  342.  346.  351. 
Chama  squamosa  (XXV.  27)  376. 
Chamoisit  254. 

Chara  Stacheana  (XXV.  1)  359. 
Characeen  227.  379. 
CÄara-Kalk  (Eocän)  359.  371  ff.  379  ff. 
Chazy-Kalk  (Silur)  255. 

*  Chemnitz  in  Sachsen   (Karbon,   Rot- 

liegendes) 275.  285. 
Chemung-Gruppe  (Ob.  Devon)  270. 
Chenopus  (Aporrhais)  tridactylus 

(XXVI.  13). 
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*  Cheviot  Hills  (Devon)  262. 

Chillesford-Schichten  (Plioc.)  390.  437. 
o  China,  Kohlenfelder  276. 

Chirotherium-Fährien   (VIII.   2)   234. 
299.  302. 

Chlomeker  Schichten  344.  347.  353. 

Chlorit  132. 

Chloritische  Kreide  346. 

Chloritoid  166. 

Cbloritschiefer  165. 

Chondriten  227. 
oChondrites  affinis  356. 
o  —  intricatus  356. 

Chonetes  striatella  (II.  2)  261. 

Choristoceras  Marshi  (XI.  6)  319. 

Cidaris  (231)  alata  (X.  18)  313. 

—  clavigera  (XXI.  7). 

—  coronata  (XVI.  12)  335. 
Cima  d'Asta-Masse  305. 
Cincinnati-Korallenkalk  (Silur)  255. 
Cinnamomum  (228)  lanceolatum 

(XXIX.  6). 

—  Polymorphien  (XXIX.  7). 
Cipitkalk  (Trias)  300. 
Cipollin  166. 
Cirripedien  233. 
Cladiscites  (XI.  4). 

o  Cladophyüia  suhdichotoma  229. 

Clausula  pumila  (XXVIII.  24)  431. 

Clavulina  communis  (XXVI.  29). 
o  —  Szaboi  387. 

Clavulinen-Schichten  (Oligocän)  387. 

Cleavage    (Gebirgsdrucks  -  Fältelung) 

(I.  1). 
Clinton-Kalk  (Silur)  255. 
Clymenia  (232)  undulata  (IV.  3)  261. 
Clynaenien  250. 

Clymenienkalk  (Devon)  261  263.  264. 
Clypeaster  cf.  acuminatus  (XXVI.  35) 

399. 
Cnemidium    (Cnemidiastrum)    rotula 

(XVI.  2). 
Coal  measures  282. 
Coblencien  (Devon)  264.  265. 
Coblenz-Schichten  (Devon)  264. 
oCoccolithen  (Kokkolithen)  101. 
Coccosteus  decipiens  (IV.  9)  261.  266. 

—  oblongus  (IV.  12. 
Cölenteraten  229. 
Coeloptychiutn  incisum  (XXI.  2  u.  2  a) 

229. 


Coenothyris  (Terebratula)  vulgaris 
(VIII.  17)  302.  313. 

Colonien,  siehe  Kolonien, 
o  Coloradoplateau  215.  216. 

Comen  (Fischachiefer  von)  347. 

Comley-Sandsteine  (Kambrium)  252. 
o  *  Commentry  (Karbon)  267. 

Compsognathus  336.  364. 
*  Comstockgang  (C.  Lode)  201. 

Comptonites  antiqmis  (XXIV.  15). 
o  Concordanz.  siehe  Konkordanz. 

Concretionen,  siehe  Konkretionen. 

Congeria  hanatica  406. 

—  novorossica  408. 

—  panticapaea  408. 

—  Partschi  (XXVIII.  17)  407. 

—  rhomboidea  (XXVIII.  15)  406—408. 

—  (Dreissensia)  Simplex  (XX VIII.  16). 

—  slavonica  406. 

—  spathulata  (XXVIII.  13)  407. 

—  subcarinata  (—  C.  Bhodanica) 
(XXVIII.  14)  408. 

—  subglobosa  (XXVIII.  11)  407. 

—  tnangularis  (XXVIII.  12)  407. 
Congerienschichten  368.  390.  391.  403. 

406 ff.  (Taf.  XXVIII  z.T.). 
Coniferen,  siehe  Koniferen. 
Conocephalites  Sulzeri  (I.  12)  253. 
ConocephaluS'GrHuwsicke  252. 
Conoclypeus  conoideus  (XXV.  33)  377. 
Conodonten  233. 
Conularia  (232)  grandis  (I.  7). 
Conularien  256. 
Conus  Bujardini  390. 

—  (232)  ventricosus  (XXVII.  14)  398. 
Corallinen  227.  327. 

Coral  rag  (Korallenkalk  =  Corallien, 

Malm)  326.  327.  335. 
Corbicula  (Cyrena)  nebrascensis 

(XXV.  7). 

—  -Schichten  (Miocän)  390.  407. 
Corbis  lamellosa  (XXV.  29)  375. 

—  Mellingi  315.  316. 
Corbula  alata  (XVIII.  15). 

—  Forbesi  337. 

—  gibba  (XXVII.  1)  396.  400. 

—  inflexa  (XVIII.  16)  337. 

—  Rosthomi  (X.  15)  303.  316. 
Cordaispermum  Gutbieri  (VI.  20). 
Cordaites  228.  248.  279  (VI.  19.  21). 
Combrash  (Dogger)  324.  326.  327. 
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Coronatus-Tone  (Dogger)  326.  332. 
Corsit  152. 

Coryyhodon    (Lophiodon)    anthracoi- 
deum  870.  375. 

—  elephantopiis  (XXX.  3). 

—  -Fauna  (Paleocän)  370.  371.  387. 
Cosina-Schichten  347.  359.  371.  372. 
Crag  (Pliocän)  390.  405. 
Crassatella  stUcata  (XXV.  28)  376. 
Credneria   (228)   Geinitziana  (XXIV. 

11)  344.  351. 
Creodontenfanna  (Palcoc.)  37 1 .375. 387. 
Creuzot-Sandßteinc  (Perm)  282. 
Crinoideen  230.  248. 
Crinoidenkalk  (Lias)  330. 
Crioceras  capricomu  346. 

—  airvicosta  346. 

—  (233)  Duvali  (XX.  8)  346.  348.  357. 
358.  360. 

—  elegans  346. 

—  Emerici  357. 

—  (Ancyloceras)  Matheroni  (XX.  12) 
346. 

o  Criophycus  ranwsus  190. 

Crock  (Permkohlc)  286. 

Cromagnon  (Grabhöhlen)  443. 

Cromer,  Wälderschichte  von  390.  437. 

Cromlechs  (Steinkreise)  445. 

Crosaraschichten  (Oligocän)  371.  385. 

Crustaeeen  238.  250. 

Cryptocera8'KB\kmeTge\  347.  350. 

CryptograptusSchiefer  255. 

Cucuron,  Mergel  von  (Pliocän)  390. 

Culm,  siehe  Kulm. 

Cupressocrinus  crassus  (III.  11)  230. 
261. 

Cnselerschichten  (Perm)  282  ff. 

Cutnm-Pläner  (Ob.  Kreide)  346.  353. 

Cyaihocrinus  ramosus  (VII.  9)  288. 
o  Cyatholithen  101.  180. 

Gyathophyllum  caespitosum  (III.  6)  230. 

—  ceratites  (III.  3)  261. 

—  hexagonum  (III.  2)  261. 
Cycadeen  228.  294. 
Cyclolites  ellipiica  (XXI.  6)  354. 

o  Cyclolohus  Stachel  291. 
Cypridina  (233)  punctata  (XXVI.  zw. 
11  u.  15). 

—  serratostriaia  (IV.  6)  261. 
Cypridinenschiefer  (Devon)  264. 
Cyprina  islandicoides  405. 


Cyprinenton  (Dilnviam)  487. 

Cypris  (233)  grantdosa  (XVIII.  13)  337. 

—  -Schiefer  (Miocän)  384.  385.  391. 
Cyrena  intermedia  (XXV.  10). 

—  semistriata  (XXVI.  3)  370.  382. 
Cyrenenmergel  (Oligocän)  370. 371. 382. 
Cyrtoceras  (232)  corhukUum  (II.  9). 
Cysrideenkalk  (Silur)  255. 
Cytherea  incrassata  (XXVI.  7)  370. 382. 
Czemahora  (Perm)  283.  287. 

♦  o  Czorsztiner  Klippe  839.  340. 


I  1). 

Dachschiefer  173. 
Dachsteinbivalven  316.  317. 
Dachsteinkalk  296.  299.  316.  317  ff. 
Dacit  156.  411.  412. 
DadocHnus   gracilis    (VIII.  21)    299. 

312.  313. 
Dalmanites  socialis  (I.  14)  256. 
Dalmatien  (Oligocän)  387--388. 
o  Dammriffe  118. 
Dampfquellen  (Fumarolcn)  46. 
IJanaeopsis  marantacea  (IX.  18)  303. 

314. 
Danien  (Dan,  Dänische  Stufe)  346.  354. 
Daoneüa  (Halobia)  Lommeli  (X.9)  313. 

—  parthanensis  312. 

—  styriaca  321. 

Daubr6es  vulkanische  Versuche  44. 

Decapoden  233. 

Decken  191. 
♦  Deckenschotter  425.  426.  437. 

Deckschollen  210. 

Deistersandstein  (ünt  Kreide)  345.346. 
o  Deltabildungen  87.  88.  90.  94.  441. 
o  Dendriten  72. 

Dentalina  elegans  (XXVI.  28). 

Dentalium  (232)  badense  (XXVII.  26) 
400. 

Denudation  60.  74. 

Denudationsgebirge  218. 

Depressionen  214. 

Deutsche  Trias  298—304. 

Devon  259—266  (Taf.  I— IV). 

Diabas  152.  258—255. 

Mandelsteine  152.  253. 

—  -Schiefer  152. 

—  -Porphyrit  154. 
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Diadema  subungulare  (XVI.  11). 

DiallÄg  130.  152. 

Diatomaceen    (Diatomeen)    116.    175. 

185.  227.  384.  385.  435.  437. 
Diceras  arietinum  (XVI.  22)  335. 
Diceratenkalk  (Malm)  327.  335. 
Dicbtebestimmnng  125. 
Dicotyledonen  228.  294. 
Dicroceras  413. 
Dictyograptus-Schiefer  252. 
IHctyonema  252. 

Schiefer  (Kambrium)  252. 

o  Dicynodon  lacerticeps  293.  298.  302. 
Didelphys  375.  388. 
Didymograptus  Murchisoni  (I.  22)  256. 
Dienten  (Silur)  255. 
Diestien  (Pliocän)  390. 
Diluviale  Seen  439. 

—  Stufen  438. 
Diluvium  368.  418  ff. 
Dinantien  (Karbon)  282. 
Dinarisches  Gebirge  305.  307.  359. 
Dinoceras    (Loxolophodon)     mirdbüe 

(XXX.  10)  388. 

Dinoceratenfauna  (Eocan)  371.  388. 

Dinomis  440. 
o  Dinosaurier  336.  345.  348.  349.  364. 
o  Dinotherium  413. 

—  Cuvieri  412. 

—  giganteum  (XXX.  4  u.  4  a)  382.  390. 
391.  413. 

Diorit  152. 

—  -Gneiß  163. 

—  -Porphyrit  154. 
Diphyenkalk  327.  337. 

Diplodus    (Orthacanthus)    275.    286. 

(VII.  6). 
Diplograptus  palmeus  (I.  21)  256. 
Diplopora  (Gyroporella)  annulata  (X. 

19)  314. 

—  triasina  314. 

—  vesicuUfera  (XI.  16)  316. 
Diplothmema  alatum  (VI.  18). 

—  obtusifoUum  (VI.  17). 
Diprotodon  439. 

oDiskolithen  100.  101.  180. 
♦  Diskordanz  194.  196. 

Dislokation  58.  192.  194. 

Dislokationsbeben  52. 

Ditroit  152. 

Dogger  296.  326.  327.  331-333. 


Dolerit  160. 

Dolgelly-Schichten  (Kambrium)  252. 
>Dolinen  65.  68. 

Dolmen  (Tischsteine)  445. 

Dolomit  168.  170.  171.  178. 

Dolomitisierung  178. 
¥  Donau-Odenwald  (Trias,  Jura)  295. 

Donetz-Becken  276.  283.  292. 
K  „Doppelfalte«  (Glamer)  209. 

Dorycordaites  (VI.  19  u.  21)  279. 

Dosinia  exoleta  408. 

Dosinienschichten  (Mio-Plioc.)  391.408. 

►  Dosso  Alto  (Trias)  312. 
Downtonian  (Silur)  255. 
Drauzug  306. 
Dreissensia  polymorpha  408. 

—  rostriformis  408. 
Dfinover  Kalk  (Kreide)  344. 
Druckbreccien  171. 
Druckfestigkeit  144. 
Drumlin  423. 
Drumlinland  Schäften  423. 

)  Drusenränme  71.  72. 
Dryas  octopetala  435. 

—  -Zeit  (Diluvium)  436. 
Dryophyllum    (Quercits)    primordialis 

(XXIV.  16). 
Dryopithecus  443. 
Duckstein  157.  175. 

>  Dünen  110. 
Dunit  153. 
Durchbruchstäler  78. 
Durchgreifender  Gesteins  verband  187. 

201. 
jDutenmergel  191.  192. 
Duvalia  362  (XIX.  18.  19). 
Dyas  (Permform.)  281—294. 
Dynamische  Geologie  24  ff. 
Dynamometamorphismus  149. 165. 173. 
Dysodil  (Papier-,  Blätterkohle)  184. 383. 

E. 

Echidna  Eamsayi  440. 

Echinocontis  (Galerites)  vulgaris  (XXI. 

15). 
Echinohrissus  seutatus  (XVI.  13). 
Echinoideen  230. 
Echinodermen  230.  248. 
Echinosphäritenkalk  (Silur)  255. 
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Echinosphaerites  aurantium  (I.  5)  230. 
Echinus     (Glypticus)    hieroglyphicus 

(XVI.  10). 
Edentiten  439. 

Egerer  Becken  (Oligocän)  384. 
Eggenburger  Schichten  (Miocan)  396. 
Eibiswald  (Miocän)  391.  413. 
Eichkogel  (Pliocän)  391.  414. 
«Eifel  (Devon)  259. 
Eifelien  (Devon)  264.  265. 
EimbeckhäaserPlattenkalk(Malm)337. 
Einbrüche  im  griech.  Archipel  415. 

>  o  Einfallen,  rechtsinniges  194-  198. 
«  o  —  widersinniges  194.  198. 

.  Einfaltung  206.  207. 

Einsturzbeben  52. 

Eintiefungsseen  94. 

Eis  101.  171. 
)  Eisberge  107.  109. 
^  Eisenach  (Dyas)  285. 

Eiserner  Hut  72. 

Eisenbakterien  71. 

Eisenoolith  179.  326.  377. 

Eisensäuerling  65. 

Eisensteine  255. 

Eisenzeit  446. 

Eishöhlen  101. 

Eiskalotte  108. 

Eissee  (Gurgler)  95. 

>  Eistische  103.  105. 
Eiszeit,  karbone  277.  440. 

—  in  Nordamerika  438. 
Eiszeiten  436.  437. 

—  in  den  Alpen  418  ff. 

—  Erklärung  der  440  ff. 
Eklogit  166. 

Eläolith  132. 
Eläolithsyenit  152. 
Elen  (Elch)  433. 

Elephas  antiquus  (XXX.  15)  415.  422. 
432.  434.  437. 

—  CHfti  414. 

—  melitensis  432. 

—  (Loxodon)  mmdionalis  (XXX.  14) 
390.  415.  432.  434. 

)  —  (Euelephas)  primigenitM  (XXX.  13) 
415.  427.  431.  432.  434.  437.  438. 

—  trogontherii  437.  438. 
Ellgother  Schichten  (Kreide)  347.357. 
Ellipsocephalus  Hofß  (I.  13)  253. 

>  Elsaß-Lothringen  (Trias)  301. 


Eltonsee  17. 

Emscher  Mergel  (Ob.  Kreide)  346.  353. 

Encrinus  lüiiformis  (VIII.  20)  280. 296. 

299.  302. 
»Endmoräne  103.  107. 

EngOhardtia  (228)  Brongniarti  (X  XIX. 
10). 

Engisbeim  (Menschenreste)  443. 
«Englisches  Devon,  normale  Entwick- 
lung 262. 
.  —  Devon,  Old  Red-Entwicklung  262. 
«  —  Mesozoikum  295. 
«  —  Silur  254. 

Enstatit  180. 

Entwaldung,  Folgen  der  84. 

Entwicklungsgeschichte  der  Erde  223. 

Enzesfelder  Kalke  (Lias)  327.  329. 

Eocän  368. 370. 371. 375  ff.  (Taf.  XXV). 

£o/»i|>pus-Fauna(  Nordamerika,  Eocän) 
371.  388. 

Eophyton  252. 

—  -Sandsteine  (Kambrium)  252. 
iEozoon  canadense  241.  242. 

Ephemere  Seen  95. 
Epidiorit  152. 
Epigenetische  Täler  79. 
EpihipptM  388. 

—  -Fauna  (Oligocän)  371.  388. 
Epizentrum  (Erdbeben-)  49. 
Eplacentalia  (älteste)  295. 
Eppelsheim  (Pliocän)  390.  410. 
Equisetaceen  227. 

Equiaetum  arenaceum  (IX.  16)  303. 

—  columnare  303.  314. 
EquM  caballus  (XXX.  21)  437. 

—  Stenonia  415. 
Erbsenstein  179. 

>  Erdabrutschung  90. 
Erde  9—24. 

—  Dichte  10. 

—  Entstehung  447.  448. 

—  Entwicklungsgeschichte  223  ff. 

—  Gestalt  9. 

—  Größe  9. 

Erdbeben  (s.  auch  Beben)  49—55. 
)  —  von  Charleston  50.  51.  54. 
)  —  von  Tokio  51. 

—  rotatorische,  succussorische,  undu- 
latorische  51. 

Erdbebenbrticken  52. 
Erdbebenlinie,  niederösterr.  396. 
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o  Erdbebenmesser  51. 
o  Erdbebenspulte  53. 

Erdbebenperioden  52. 

Erdbebenstatistik  55. 

ErdfÄlle  67.  288. 

Erdinneres,  Erdkern  21. 

Erdkunde  (Einteilung)  1. 

Erdöl  186.  266.  270. 

Erdpech  185. 
o  Erd Pyramiden  74.  75. 

Ergußgesteine  (vulkanische)  124. 

Erhebungen  (h()ch8te)  19. 

Erosion  74. 
o  Erosionsgebirge  218. 

*  Erosionstäler  74.  78—82. 

o  Erratische  Blöcke  108.  109.  422.  436. 
o  Eruptionen  (vulkanische)  35  ff. 

Eruptivgesteine  124. 

Eruptivgneiß  165. 

ErvUia  minuta  408. 

—  podolica  (XX VIII.  3)  404. 
o  *  Erzberg  bei  Eisenerz  168. 

*  —  von  Hüttenberg  (Archaische  Per.) 

236. 
o  Erzgänge  71.  72.  200.  201.  236. 

*  Erzgebirge  (Archaische  Per.)  238. 

o  Erzlagerstätten  71.  72.  201.  202.  236. 
301.  314. 
Esckara  354. 

Eschweiler- Worra-Revier  282. 
Esinokalk  (Trias)  299. 
Esker  424. 
Essexit  161. 

Estheria  (233)  minuta  (IX.  14)  303. 
Etroeungt  (Karbon)  282. 
„Etschbuchf*  304. 
Eugenicurmus  nutans  (XVI.  7). 
EiwmphaluB  (StraparoUusJpentangtUua 

(V.  14)  278. 
Eurypterus  pygmaexis  (II.  18)  261. 

—  -Schichten  (Silur)  255. 
Eustatische  Bewegungen  367. 
Evorsion  94. 

Exogyra  aquüa  (XIX.  9)  346. 

—  columha  (XXI.  20)  346.  351.  353. 
360. 

—  (Ostrea)  Couloni  (=  sinuata)  (XIX. 
8)  347.  348. 

—  haliotoidea  (XXI.  21). 

—  laUralis  (XXI.  23). 

—  virguJa  (XVI.  21)  326.  327.  335. 


Exogjrensandstein  353. 

Exotische  Blöcke  (Flyschregion)  378. 

F. 

k  Fächerfalten  206. 

it  Fächerstellung  194.  196. 

Fagus  (Buche)  228. 

Fahlbänder  200. 

Falkenauer  Becken  (Oligocän)  384. 

Fallen  193. 

>  ♦  Falte  195.  203  ff. 
Faltengebirge  (Faltungsgebirge)  220. 
Faltenüberschiebung  204. 

K  Faluns  (von  Bazas,  L6ognan,  Salles, 
Saucats  [Miocän],  Dixmerie  [Plio- 
cän])  370.  385.  386.  390.  392. 

Famennien  (Devon)  264.  265. 

Farne  227.  248. 

Famzone  279. 

Faserkohle  (=  Rußkohle}  182. 

Fasertorf  185. 

Faultiere  439. 

Faxekalke  (Ob.  Kreide)  346.  354. 

Faziesunterschied  226. 

Feldspate  130. 

Felis  spelaea  431.  433.  437. 

—  tumauensis  413. 
Felsengebirge  (Bau  desselben)  221. 

>  Felsenmeere  150.  151. 
Felsitfels  154. 
Felsitporphyr  153. 
Felsterrassen  80. 
Felswüste  110. 

Fenestella  (231)  retiformis  (VII.  8)  288. 
Ferretto  (eisenschüssiger  Ton)  426. 
Festländer,  im  Silur  259,  im  Devon  266, 

im  Karbon  280,  im  Tertiär  367.  370. 

371.  372.  404. 
)  —  (Querschnitte)  14. 
Festigkeit  der  Gesteine  144. 
Festlandshöhen,  mittlere  19. 
Feuerbeständigkeit  der  Gesteine  146. 
Feuersteine  177.  346.  354. 

—  von  Thenay  442. 

Ficus  (228)  Beussi  (XXIX.  8). 
'  Finland- Schweden  (Grundgebirge, 

Kambrium,  Silur)  251. 
Firn  102. 
Firneis  102. 
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Firnfelder  (-meere)  102. 

Fische  234.  235. 

Fischschiefer  von  Raibl  (Trias)  299. 315, 

in  der  Kreide  (Comen)  347.  359,  v. 

Hakel  360,  im  OligocUn  371.  385. 
Fjorde  55.  355. 
Flabeüat-ia  228  (XXIX.  12). 
Flabellum  cuneatum  (XXVI.  33)  230. 

400. 
Flachküsten  97.  98. 
Flachufer  84. 
Flächenbeben  54. 
o  Fladenlava  28. 
Flammenmergel  (ünt.  Kreide)  346. 350. 
Fleckenkalkmergel      (Fleckcnmergel, 

Lias)  319.  327.  329. 

*  Flexur  203.  204. 
Flexurschollengebirge  220. 
Flühaer  Kohlenbecken  283. 
Fmtz  188. 
Flötzgebirge  244. 

o  Flugsaurier  (XVIII.  5)  363.  364. 

o  Fluidal-  (Fluktuations-)  Struktur  134. 

139. 
o  Flüssigkeitseinschlüsse  136.  139. 
o  Flußablenkungen  und  -Verschiebungen 

92.  93.  111. 
Fluthöho  97. 
Fluviatile  Bildungen  94. 
Fluvioglazialablagerungen  435—437. 
Flttviomarine  Bildungen  94. 
Flysch,  eocäner  367.  371.  376—379. 
„Flyschfucoiden**  356. 
Flyschmergel  und  -Sandstein  (Kreide) 

347.  356. 
Fontainebleau,  Sandsteine  von  370. 382. 
Foraminiferen  100.  117.  228. 354. 375  ff. 

399.  400. 
Formation  (stratigraphischer  Begriff) 

211  ff. 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der 

Erdbeben  54.  55. 

*  Fränkischer  Jura  322  ff. 
Frankenberger  Kornähren  (VII.  4)  287. 
Frasnien  (Devon)  264.  265. 

oFreiberger  Erzrevier  202.  237. 
Freiburger  Alpen  378. 
Freikronblätterige  Pflanzen  228. 
Friedecker  Schichten  (Kreide)  347.357. 
Friedrichshaller  Kalk  (Trias)  302. 
Frohnstätten  (Eocän)  370.  381.  382. 


Frostbeständigkeit  144.  145. 

Frostwirkung  70. 

Fruchtschiefer  162.  166. 

Fucoiden  227.  356.  369. 

Fucoidensandsteine  252. 

Füllers  Earth  (Jura)  827. 

Fumarolen  44.  46. 
o  *  Funafuti  (Korallriff Insel)  120—122. 

Fusulina  (228.  248)  cylindrica  (V.  1). 
o  —  (Schwagerina)  Hoeferi  290. 

Fusulinenkalk  (Karbon)  276.  278.  283. 

Fusus  (232)  longirostris  (XXVII.  17) 
400. 

G. 

Gabbrogesteine  152. 
Gänge  200. 

*  Gailtaler  Gebirge  280.  305. 
—  Schichten  (Karbon)  283. 
Gainfarner  Mergel  (Miocän)  400. 
Galerites  (Echinoconus)  vulgaris  (XXI. 

15). 
Gangbildungen  72. 
Ganggranit  148.  150. 
o  Gangverwerfung  211. 
Ganoiden  (Schmelzschupper)  234.  250. 

279.  295. 
Garbenschiefer  160. 
Gargasmergel  (Neokom)  346.  347.  350. 

*  Gartnerkofel  (Kam.  Alpen)  289. 
Gaskohle  (Plattelkohle)  274.  275. 

o  Gaseinschlüsse  136.  139. 

Gastropoden  232.  249. 
o  Gastrioceras  Zitteli  291. 

Gaudemdorfer  Schichten  (Miocän)  396. 

Gault  (ünt.  Kreide)  342.  343.  346.  350. 

Gebirgsarten  123  ff.,  s.  Gesteine. 

Gebirgsbau  187  ff.,  213  ff. 

Gebirgsbildung  58.  279.  416  ff. 

Gebirgsfeuchtigkeit  13.  61. 

Gebirgsgranit  148. 

Gebirgsschutt  82.  175. 

Gedinnien  (Devon)  264.  265. 

Gefälle  83.  88. 
o  Gefaltete  kristallinische  Schiefer  195. 
208. 

Gehrener  Schichten  (Dyas)  283  ff. 

GeiniUia  cretacea  (=  Sequoia  Bdchen- 
bachi)  (XXIV.  12). 
o  Geiser  (Geyser,  Geysir)  47.  48. 
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o  Gekritzte  Geschiebe  104.  176.  277. 
Gelenkquarz  165. 

Gemen^ile,  unwesentliche  (accesso- 
rische)  125. 

—  wesentliche  125. 
Geneseeschiefer  (Devon)  265. 
Geoden  140. 

GeorgensgmÜDder  Kalk  (Miocän)  390. 
Georgia-Gruppe  (Kambrium)  252. 
Geotektonik  187  ff.  213. 
Geothermische  Tiefenstufe  20. 
Gerolle  98.  175. 

Gercillia,  Gervüleia  (Baketoellia)  kera- 
tophaga  (VII.  18)  287.  290. 

—  costata  (VIII.  11)  231.  802. 

—  inflata  319. 

—  praecursor  303. 

~  socialis  (VIII.  12)  231.  301.  303. 

—  (Acicula)  suhcostata  (VIII.  5)  803. 
Geschichte  der  Geologie  2—7. 
Geschiebe  90.  175. 
Geschiebemergel  435—437. 

o  Geschwindigkeit  der  Flüsse  83  ff. 

—  der  Meeresströmungen  97. 
Gesteine,  einfache  (gleichartige)  123. 

—  gemengte  kristallinische  (ungleich- 
artige) 123. 

—  klastische  (Tiümmer-)  124.  171. 

—  minerogene  (kristallinische)  123. 

—  phytogene  124.  181  ff. 

—  zoogene  124.  177  ff. 
Gesteinsanalyse,  mikroskopische  125  ff. 
Gesteinsgrus  82. 
Gewölbeschenkel  195. 

Gezeiten  97. 

Giganteus'Tom  (Dogger)  326.  332. 

Gips  168.  288. 

Gipskeuper  299.  303. 

„Gipsschlotten"  67.  288. 

Giv^tien  (Devon)  264.  265. 
o  Glazialabscheuernng  105.  106. 

Glazialzeit  109.  245.  418  ff. 

Glanzkohle  (Pechkohle)  182.  183. 

Glarus  (Fischschiefer  von)  385. 

Glasartige  Ausbildung  der  Gesteine 
161. 
*  Glatzer  Karbon  269. 

Glaukonit-Kalk  und  -Sand  255.  346. 
350.  351.  370.  371.  374. 
o  Gletscher  101  ff. 

—  Höhengrenze  der  418  ff. 


o  Gletscher,  Schwankungen  der  106. 108. 

—  tote  421. 
Gletscherbach  104. 
Gletschereis  102. 
Gletscherfalle  103. 

o  Gletschergarten  78.  424. 

Gletscherkreide  104. 

Gletschermiihlen  103. 

Gletscherschlamm  104. 
o  Gletscherschliff  105.  106.  424. 
o  Gletscherspalten  103. 
o  Gletschertisch  103.  105. 
o  Gletschertor  103.  104. 

Glimmer  132. 

—  -Diorit  152. 

—  -Schiefer  165. 

—  -Syenit  151. 

Globigerinenschlamm  100.  117.  226. 
Ghbigerina  huUoides  (XXVI.  19). 
Glo88opteri8'Faz\eB  277.  293. 

o  —  indica  277.  293. 
Glyphioceras   (Goniaiites)    sphaericus 

(V.  15)  278. 
Glypticus     (Echinus)    hieroglyphicus 

(XVI.  10). 
Glyptodon  439. 
Gneiß  163—165. 
Gneißglimmerschiefer  164. 
Gneißgranit  164. 

Godula-Sandstein  (Kreide)  347.  357. 
Göriach  (Säiigetierfauna  von)  413. 

*  o  Goldlagerstätten    iui   Karbon   (Wit- 

watersrand)  277.  278. 
o —  im  Silur  258. 

Goldlauterer  Schichten  (I)yas)  283.286. 
o  Goldseife  176. 

Gomberto-Schichten(01igocän)371.385. 

Gomphoceras  bohemicum  (II.  14). 

Gondwanaland  225. 

—  -Formation  (Perm)  291. 
Goniatitenkalk  (Devon)  264. 

—  -Schiefer  (Devon)  264. 
Goniaiites  232.  249.  261. 

—  (Manticoceraa)  intumescens  (IV.  1) 
261.  264. 

—  (Tomoceras)  Simplex  (IV.  2). 

—  (Glyphioceras)    sphaericus    (V.  15) 
278. 

♦  Gosauformation   296.    309.    315.   342. 

347.  354. 
Gotlandien  (Silur)  255. 
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Gotlandkalk  (Silur)  255. 
*  Graben  58.  2(K». 

Grabenbildung  220. 

Grabenbruch  220. 
3  Grammysia  hamiltonensis  263. 

Gran,  eocäne  Schichtenfolge  371.  379. 

>  Granat  132.  136. 
Granatfels  358. 

Grand  (Grandmoränenmaterial)  423. 
Granit  U8.  237  ff. 
)Granitgän^e  203. 
Granitgneiß  164. 
Granitische  Gesteine  148. 
Granitit  148. 
Granitporphyr  154. 
Granophyr  154. 
Granulit  165. 
Graphitgneiß  164. 

►  Graphitlager  238. 
Graphitschiefer  168. 
Graptolithen  230.  248  (I.  20—24). 
Graptolithenschiefer  (Silur)  255.  256. 
Grauerden  83. 

Grauwacken  172. 
Grazer  Bucht  255.  265. 
Green  River-Schichten  (Eiocän)  371. 
y  Greifenstein  (Nu mmuliten -Formation) 

369. 
Greisen  150.  162. 
Grenzdolomit  299. 
Grenzphyllit  (Grazer  Bucht)  255. 
Grestener  Schichten  (Lias)  327.  330. 
Grezzoni  (Carrarakalk)  320. 
Griffelschiefer  173. 

Griffiihide8(Phillip8ta)globicep8(V.  17). 
Grinzinger  Mergel  391.  400. 
Grobkalk  (von  Paris)   180.  370.  375; 

von  Wien  399. 
Grodischter  Schichten  (Kreide)  347. 357. 
Grödener  Sandstein  283.  290.  306.  311. 
K  Grödener  Tal  und  Schiern  in  Süiltirol 

(Trias)  311. 
Großoolith  323. 
Grüner  Porphyr  154. 
GrUnsand  (Kreide)  342.  343.  344.  346. 

347.  350.  351.  398. 
Grünschiefer  152.  166. 
Grünschlamm  173. 
Grünsteine  152. 
Grünsteintrachyt  156. 
Grunder  Schichten  (Miocän)  391.  398. 


Grundgebirge  236. 
Grundmasse  138. 
Grundmoräne  106.  436.  437. 
Grundmoränenseen  95. 
Grundwasser  61. 
Grus  (Granit-,  Dolomit-)  175. 
Gryphaea  arcuata  (XII.  14)  328. 

—  (Ostrea)  vesicularis  (XXI.  24). 
o  Guano  181. 

Guaranitische  Formation  389. 
Gttnz -Vergletscherung  425.  435. 
Gutensteiner  Kalk  (Trias)299.  313:317. 
Guttaring,  Kärnten  (Eocän)  371.  377. 
Gymnospermen  228.  279. 
Gyroceras  alatum  (IL  12)  202. 
Gyroporella  (227)  (Diplopora)  annn- 
laia  (X.  19)  303.  314. 

—  (Diplopora)  iriasina  314. 

—  (Diplopora)    vesicuXifera    (XI.  16) 
316. 

Gyroporellenfazies  117.  187.  299.  318. 
Gyroporellenriffe  299.  307. 

H. 

Hälleflinta  164. 
Häring  (Oligocän)  371.  386. 
Härtegrad  des  Wassers  64. 
Härteuntersuchung  143. 
Haffbildung  95. 

Hainichen-Chemnitz  (Karbon)  275.  283. 
o  EcUimeda  Saporlae  190. 
Halitherium    Schimi    (XXX.  1)   370. 

382.  412. 
Haller  Salzberg  (Trias)  311. 

♦  Hallstätter  Kalk  (Trias)  296.  299.  317  ff. 

♦  —  Salzstock  300. 
Hallstattperiode  446. 

Halobia  (Daonella) Lommeli  (X.  9)  313. 

—  rugosa  (X.  10)  299.  314.  315. 
Halobienschiefer  (Trias)  314. 
Hamilton-Gruppe  (Devon)  265. 
Hamites    (Macroscaphites)    hinodosus 

357. 

—  rotundus  (XX.  10)  350. 

—  Tvani  357. 

Han  Bulog  (Muschelkalk)  320. 
Hangendes  188. 

♦  Hannover  (Mesozoische  Seh.)  295. 
Harlech-Grauwacke  (Kambrium)  252. 
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Harnisch  (=  Spiegel)  197. 
Harpes  venulostM  (I.  17)  262. 
Haselgebirge  300. 
Hastingssande  343.  346. 
Haufen  (Sandbänke  der  Donau)  9 1—93. 
Haupt-Dachsteinknlk  299. 
Haupt-Dolomit  296.  299.  316. 
Haupt-Muschelkalk  299.  302. 
Hauptstörungslinien  (Ostalpen)  307. 
♦  Hante-Marne  (Kreide)  343. 
Hauterive-Stufe   =  Hauterivien   346. 

347.  348. 
Hauyn  132. 
Hauynbasalt  161. 
Hauynophyr  161. 
Headon-Schichten  (Paläogen)  370. 
Hebungen  des  Bodens  55.  56.  416. 
Heersien  (Paläogen)  370.  374. 
Heiligenkreuz-Schichten  299.  316. 
o  Heiligenstadt  (Sannat)  402.  403.  (Löß) 

430. 
Heiße  Quellen  44—48. 
Helderberg-Gnippe  (Devon)  265. 
Heliolites  Barrandei  265. 
—  (230)  porosa  (III.  7)  261.  264. 
Helix  (232)  arhustorum  (XXVIII.  28). 

-  hispida  (XXVIII.  25)  431. 
Helladotherium  414. 
o  Helminthoidea  lahyrinthica  355. 
Helvetien  =  Helvetische  Stufe   390. 

393. 
Helvetische  Stufe  (Diluvium)  437. 
Hemipneustes  radiatus  (XXI.  18)  342. 

354. 
Hercyn  (Devon)  262. 
Hereynische  Gneißformation  242. 
♦  —  Masse  237  flf. 
Hernalser  Tegel  402. 
Hersumer  Schichten  (Malm)  326. 
Hesperomis  (234)  regalü  (XXIV.  7  u. 

7  a)  365. 
Heßberg  (Trias)  302. 
Heteroceras  polyplocum  (XXIII.  7). 
Heteromyarier  231. 
Hettangien  (Lias)  323. 
Hexactinellideen  229. 
Hexakorallen  230. 
o  Hieroglyphen  188—190.  347.356.369. 
Hierlatzkalke  308.  317.  327.  329. 
Hils  (Kreide)  346.  348. 
Himalaja,  Bau  des  221. 

^ToTila.  Geologie.  2.  Aufl. 


Himalaja-Vergletscherung  418. 
Hippopotamus  414.  432.  434. 

—  major  437. 

Hippotherium  cf.  antüopinum  4M. 

—  CHipparion)  gracile  (XXX.  20)  390. 
391.  414. 

Hippuritenkalk  296.  342.  346.  347. 
Hippurites  (232)  comu  vaccinum  (XXII. 

1)  354. 
Historische  Geologie  223. 
Hlubo6eper  Schiefer  (Hercyn)  263.265. 
Hochgebirge  217. 
Hochländer  213  ff. 

Hochlantschkalk  bei  Graz  (Devon)  265. 
Hochschnee  102. 
Hochterrassenschotter  425. 
o  Hochwasserterrassen  80. 
Höhe  der  Festländer  19. 
Höhlenbildung  67-69. 
Höhlenlehm  424. 

*  Höttinger  Graben  (Diluvium)  426. 
Hof  (Bergkalk)  283. 

Holopella  („BissoaV  alpina  (XI.  12) 

316. 
EoloptychixM  nohiUssimus  (IV.  7)  262. 
Homalonotus  armatus  (IV.  5)  261—263. 

—  -Schichten  264. 

Homo  (tristis)  diluvii  testis  (=  Andi^s 
Scheuchzeri)  (XXIX.  1)  234.  368. 
393. 
Homoseisten  49. 
o  Hornblende  130.  135.  137. 

—  -Gnciß  164. 
Porphyrit  154. 

—  -Schiefer  166.  237  flf. 
Homer  Schichten  (Miocän)  396. 
Hornfels  162. 

Hornsteine  177. 

*  Horst  200.  219. 
Hudsonschiefer  (Silur)  2.55. 
Hüllschiefer  (Klippenhülle)  338. 
Hünengräber  (HUnenbetten)  445. 

*  Hüttenberger  Erzberg  in  Kärnten  (Ar- 

chaisch) 236.  237.  243. 
Humboldtgletscher  108. 
HumphriesiamtS' Schichten   325.    326. 

332. 
Hundorf-Teplitzer  Schichten  352. 
Hunsrückschiefer  (Devon)  261.  264. 
Huronisches  System  241. 
Hvit&bildungen  (Diluvium)  437. 
30 
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Hyatmoschus  413. 

Hyaena  hipparionum  414. 

—  spelaea  431.  433.  437. 

Hyaenodon  388. 

Hyaline  Gesteine  161. 

Hybodus  plicatüis  (IX.  6). 

Hydraulischer  Mergel  180. 

Hydromedusen  230. 

Hydrosphäre  13. 

Hymenaea  primigenia  (XXIV.  zwischen 
11  u.  14). 

Hyopotamus  396. 

Hyotherium  (413)  Sömmeringi  382. 
oHypersthen  130.  135. 

Hypersthenit  152. 

Hypozentrum  49. 
o  Hypsographische  Kurve  15. 

Hyracotlherium  387. 

Hysterolithes  vulvarius  (—  Orthis  Stria- 
tula)  (III.  12)  261. 


I. 


Iberger  Kalk  264. 
Iberg-Klippen  (Schwyz)  378. 
Ichniten  115. 
Ichtl^omis  234.  365. 
o  Ichthyosaurus  (XVIII.  2.  3)  234.  328. 
330.  332.  363. 

—  communis  (XVIII.  1)  328.  363. 
Iguanodon  (XXIV.  6)  234.  296.  332. 

345.  346.  364. 

—  Bernissartensis  (XXIV.  5  u.  5  a)  345. 

—  MantelU  (XXIV.  5  b). 
Illaenus  crcutsicauda  (I.  16). 

—  Katzeri  256. 
Illinois  (Karbon)  283. 
Imatrasteine  177. 
Impressa-Tone  326.  334. 
Inkrustation  113.  114. 
Inferior-Oolith  326.  327.  332. 
Infiltration  des  Wassers  61. 
Infralias  304. 
„Infusorienerde"  116.  187. 
Injektion  162. 
Inoceramen  346.  347. 
Inoceramus  (231)  Brongniarti  (XXII. 

6)  346.  352.  353. 

—  Cripsi  (XXII.  8)  347.  355. 

—  Cuvieri  (XXII.  7)  346.  353. 


Inoceramus  Haueri  356. 

—  lahiatus  (=  mytüoides)  (XXII.  5) 
344.  353. 

—  lohatus  346. 

—  salisht^gensis  356. 

—  sulcatus  (XIX.  12). 
Insektenmergel  (Miocän)  391. 
Insekten  im  Karbon  279. 

—  im  Bernstein  383. 

—  von  Öningen  393. 

♦  Inselberge  217. 

Instantane  Hebungen  und  Senkungen 

56. 
Intensitätsgrade  der  Erdbeben  50. 
o  Interferenzbilder  129. 

Farben  129. 

Interglazialzeiten  421.  436.  437. 
Intrusion  162. 
IniumescmS'KMi  (Devon)  264. 

*  Inundationsterrasse  80. 
o  Irrblöcke  108.  109.  422. 
o  Isastraea  Gümbeli  229. 

—  (Astraea)    helianthoidcs    (XVI.  4) 
335. 

Iserschichten  344.  347.  351.  352.  353. 
Isobasen  56. 
Isocardia  cor  390. 

*  Isoklinale  Falten  205.  206. 
IsokUnaltal  78. 
Isomyarier  231. 
Isoseisten  49. 

Isotrope  Medien  128. 

Istebner  Schichten  (Kreide)  347.  357. 

♦  Istrien,  nördliches  (Tertiär)  307.  310. 

371. 
Itacolumit  165. 
Ivrea  (Moränen- Amphitheater)  426. 


J. 

Janira  (Pecten^  Vola)  aequicostataShl. 

—  digitalis  (XXI.  27)  351. 

—  (Pectenf  Vola)  quinquecostata  (XXI. 
26)  351. 

o  Jaworki-Klippen  340. 
Jekaterinoslaw  (Oligocän)  371.  381. 
Jeweschicht  (Silur)  255. 
Jowa  (Karbon)  283. 
Judicarien-Muschelkalk  299. 

—  -BruchKnie  304. 


—    467    — 


Julische  Alpen  305. 
Jura  296.  322  ff.  (XII-XVIII.  XXIV). 
Jurafleckenmergel  339. 
o  *  Jaraklippenberge  338.  339. 
Juraprovinzen  323  ff. 
Jurazonen  326. 
jMretms-Mergel  326.  329. 

K. 

Eälteperioden  440. 

Känozoische  Periode  365  ff. 

Kahlebergschichten  (Devon)  264. 

Kainit  288. 
o  Kalben  der  Gletscher  107.  109. 

Kaledonisches  Gebirgssystem  222. 

Kalk,  dolomitischer  178. 
o—  kristallinischer  168.  169.  170.  171. 

Kalkalgen  101. 

Kalkglimmerschiefer  166. 

Kalkmergel  179. 

Kalkoolith  179. 

Kalkphyllit  166. 

Kalkschlammgesteine  100.  174.  335. 
o  Kalksinter  48.  70.  116.  168.  176. 
o  —  -Terrassen  48. 

Kalkspat  (Calcit)  170. 

Kalkstein,  dichter  177. 
o  Kalksteinhöhlen  67.  69.  70. 

Kalktuff  70.  116.  167.  437  (Taubach). 

Kalkwässer  65. 

Kaltwassertuffe  (Trias)  314. 

Kambrium  245.  250  ff.  (Taf.  I). 

Kames  424. 

Kamyschburun  (Mergel  von)  408. 

Kannelkohle  (Cannelkohle)  182. 
o  Kantengeschiebe  110. 

Kant-Laplacesche  Theorie  447.  450  ff. 

Kaolin  174. 

Kaolinisierung  181.  150. 

Kapformution  277. 

Karawanken  306. 

Karbonate  (rhomboedrische)  170. 

Karbonflora  279. 

Karbonformation  266— 281  (Taf.V.  VI). 
o  Karlsbader  Zwillinge  137.  148. 
o  Karlseisfeld  106. 

♦  Kamische  Alpen  (Karbon)   280.  289. 
306. 

—  Kalke  299. 


Karnische  Stufe  (Trias)  299.  314.  316. 

Karpathensandstein  342.  347.  369. 

Karpathische  Fazies  319. 
o  Karrenfelder  65—67.  424. 
o  Karrooformation  277.  293.  802. 

—  -Sandstein  298. 

o  Karstszenerien  65.  68. 
Karten,  geologische  213. 

♦  Karwin  270.  272.  273. 
Kasan-Engen  der  Donau  88. 
Katarakte  75. 

♦  Kaukasus  (Bau  des)  221. 
Kelheimer  Korallriff  kalke  326.  335. 
Kelloway  323.  326.  327.  332. 
Kempten  (Blättersandstein)  390.  393. 

oKerkagebiet  (unteres)  359. 
Kertsch,  Kalke  von  (Neogen)  408. 

—  Tone  von  (Neogen)  391. 
o  Kesselbrüche  203. 

Kesselkrater  33. 

Kettengebirge  218.  220. 

— ,  Bildung  derselben  416  ff. 
o  Kettengebirgsregionen  59. 

Keuper  295.  296.  299.  303  ff. 

Keweenawan- Formation   (Algonkian) 
243. 

Kies  90.  175.  423. 
o  Kiesbänke,  das  Wandern  der  90  ff. 

Kieseiguhr  116.  187.  227. 

Kieselschiefer  167. 

Kieselsinter  46.  48.  116.  117. 
o Terrassen  46.  48. 

Kieselwässer  65. 

Kieserit  288. 

Kieslingwalder  Schichten  (Kreide)  353. 

KieswUste  110. 

Kikelhahnporphyr  285. 

Kirch berg,  Molasse  von  (Miocän)  39(^ 

Kimmeridge  =  Kimmeridgien  323. 324. 
326.  327.  335.  343. 

Kjökkenmöddings  445. 

Klärbecken  90.  175. 

♦  Kladno  -  Schlan  -  Rakonitzer     Becken 

(Kurbon)  272—274.  283. 
o  Klammen  75.  76.  78. 
Klastische  Gesteine  124.  171  ff. 
Klausenburg  (Eocän)  371. 
Klansschichten  (Jura)  327.  333. 
Klein-Zeller  Tegel  (Oligocän)  371.  387. 
Klima  245. 

Klimuänderungen  (diluviale)  419. 
30» 
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Klimaschwankungen  108. 
Klimatische  Zonen  und  Provinzen  112. 
Klimazonen  im  Tertiär  366. 

*  Klingstein  (Phonolith)  155.  156. 
Klippenberge  216.  217. 

*  Klippen  des  Lutowatales  in  N.-Ungam 

(Jura)  839. 
o* —  von   Czorsztyn    in   W.-Galizien 

(Jura)  339.  340. 
o  —  von  Jaworki  340. 

—  (Juraklippen)  216.  327.  338—340. 
Kloake,  schwäbische  (Rhät)  303. 
Kltifte(Verwerfungs-,Über8chiebung8-) 

199. 
Knochenbreccie  180.  432. 
Knochenhdhlen  432.  439. 
Knollenkalk  (Hercyn)  262.  265. 
Knotenschiefer  162. 
Koblenzien,  Koblenz  siehe  bei  C,  264. 

265. 
oKochbrunnen  (Geiser)  45.  47.  48. 
Königshofer  Schichten  (Silur)  255.  256. 
Königswalder  Schichten  (Kreide)  353. 
Kössener  Fazies  (Tiias)  319. 

—  Schichten  299.  308.  318. 
Kohlen  113.  114. 182-185.  266  ff.  303. 

314.  330.  345.  355.  369.  371.  383ff. 
391.  421. 

*  Kohlenfelder  (Böhmen)  372—375. 
o  -  (China)  276. 

*  —  (Deutschland)  268.  269.  272.  275. 

276. 

*  o  —  (England)  268.  271. 

*  o  —  (Nordamerika)  270. 
*o—  (Oberschlesien)  269.  272. 

*  o  —  (Ostrau-Kurwin)  270.  272.  273. 

—  (Rußland)  276. 

Kohlenflötze  183.  272.  275.  276.   Ent- 
stehung 113. 

Kohlenflötzmächtigkeiten269. 272. 274. 
275.  385. 
o  Kohlenproduktionstabelle,  graphische 
281. 

Kohlenschiefer  173. 

Kohlenstoff,  Kreislauf  des  115. 

Kohlenwasserstoffe  185. 
oKokkolithen  und  Kokkosphären  101. 
180.  226.  227. 

*  Kolonien  (Silur)  256.  257. 
Komorauer  Schichten  253.  254. 

o  Kompaß,  bergmännischer  193. 


o  Konglomerate  124.  172.  278. 
Koniepmser  Schichten  262.  265. 
Koniferen  112.  248.  294. 
Koninckina  Leonhardi  (X.  16)  313. 

*  Konkordanz  194.  196. 
o  Konkretionen  177. 

*  Kontakthüfe  162.  358. 
Kontaktmetamorphose  150.  162. 
Kontinentale  Gebiete  112. 
Koprolithen  181. 

o  Korallen  117,  229.  230. 
Korallenkalk  180.  337.  391.  399. 

-  (Oolith)  326. 

*o  Korallriffe  57.  117—122.  296. 
Korallriff  kalke  180.  296.  299.  318.  337. 

348. 
Korallriffazies  der  oberen  Trias  299. 

318. 
Koroder  Schichten  391.  396.  410. 
Korrosion  109.  176. 
Korytzaner  Schichten  344.  347.  351. 
Kos  (Pliocän)  391. 

Koschützer  Schichten  (Cenoman)  344. 
Kostromakalk  (Perm)  283. 
Krabbenschichte  (Alttertiär)  376. 

*  Krakatau  217. 

*  Krakauer  Gebiet  (Trias)  301. 
Kramenzel  (Devon)  264. 
Krapina  (Höhlenfunde)  443. 
Krater  24. 

Kreide  296.  341  (XIX-XXIV). 
Kreidetuff  (Mastricht)  180.  346.  354. 
Kreislauf  des  Wassers  60. 

—  in  der  Erdfeste  223. 

»  Kressenberg  (Eoeän)  371.  377.  378. 
Krim  (Kreide)  347. 
Kristallgranit  148. 
Kristallinische     Massengesteine 

147  ff 
Kristallinischer  Kalk  168. 
Kristal  linische   Schiefergesteine 

124.  163  ff. 
Kronenlose  Pflanzen  228. 
Kruschna  hora-Schichten  253. 
Kryptogamen  227. 
Kryptogene  Gesteine  124.  163. 
Kiyptovulkane  42. 
Kuchelbader  Cephalopodenkalk  255. 
Küchenabfälle  445. 
KUstenriffe  117. 
Kugeldiorit  152. 


123. 


123. 
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o  Kugelförmige  Absonderung  142.  148. 
o  Kugelgranit  150. 

„Kuhtritte"  317. 

Kulmschichten  267.  269.  275.  282.  283. 

Kungur-Stufe  (Permokarbon)  283.  292. 

♦  Kupfererzvorkommen   243.   286.   287. 

358. 
Kupferschiefer  247.  283.  284.  287. 

*  o  Kuppen    (Basalt-,    Phonolith-,    Por- 

phyr-, Trachyt-)  30.  31.  156.  191. 
216.  218.  384. 


Laaerbergschotter  410. 
Ldbyrinihodon  234.  296  (IX.  2). 
Labyrinthzähner  287. 

*  La  Grand  Chartreuse  (Kreide)  343. 
La  T6ne-Periode  446. 

oLabradorit  130.  134. 
Ladinische  Stufe  299.  313. 
Laekenien  (Eocän)  370.  374. 

*  Längstäler  78. 
Lagerung,  antiklinale  194  ff. 

—  der  Gesteine  187  ff. 

—  periklinale  196. 

—  Synklinale  oder  muldenförmige  194. 
-—  zentrokliuale  196. 

o  Lagerungsformen  193  ff. 
o  Lagunen  88  (335). 
o  Lagunenriffe  118.  120. 

*  Lakkolith  30.  42.  124.  202. 
Lakustrine  Bildungen  94. 
Lamna  399. 

Lamellibranchiaten  231.  249. 
Land^nien  (Alttei-tiär)  370.  374. 
Landessande  (Miocän)  386. 
Landsenkungen  57. 
Landverbindungen,  frühere  224.  415. 
Langhien  =  Langhische  Stufe  390. 
Languedoc-Devon  265. 

Lapilli  29. 

Lapis  tiburtinus  70. 

Lapugy  (Tegel  von)  411. 

Laramie-Formation  347.  359.  365.  369. 

371.  372. 
Latdorf  (Oligocän)  370.  383. 
Lateralsekretion  72. 
Latent  174. 
Laubbäume  (immergrüne)  112.294.366. 


Lauenburg  (Diluvium)  437. 
Laukasteine  177. 

♦  Laun  (Kreide)  344. 
Laurentinisches  System  241.  243. 
Laurus  (Lorbeer)  228. 

Lava  24.  37  ff. 

—  -Decken  32. 
o—  -Gänge  30.  31. 

—  -Ströme  31. 

Laverdaschichten  (Oligocän)  371.  385. 
Lawinen  102. 

Lebacher  Schiefer  (Perm)  282.  286. 

*  Lechtaler  Alpen  308.  312. 

JLeda  arctica  (Yoldia)  424.  436.  437. 

—  Deshayesiana  (XXVI.  4)  382. 

—  myaliS'Stufe  437. 
Lehesten-Schiefer  283. 
Lehm  174. 

♦  Leitergang  258. 
Leitfossilien  226. 
Leithakalk  180.  391.  399. 
Leithakonglomerat  399. 
Leitlinien  der  Alpen  223. 
Lenneschiofer  261.  264. 

*  Leogang  in  Salzburg  (Trias)  311. 
Lepidodendren  227.  246.  277.  279. 
Lepidodendrenstufe  279.  283. 
Lepidodendron  (VI.  10)  246.  279. 

—  dichotomum  279. 

—  Stembergi  (VI.  9  a)  279. 

—  Veltheimianum  (VI.  8  u.  9)  279. 
Lepidotus  Mantelli   (XVIII.  9)   336. 

345.  363. 
Leptodon  388.  414. 
Leptolepia   sprattiformis    (XVIII.    6) 

336.  363. 
Leptoria  ( Maeandrina)  Konincki  (XX I. 

5)  354. 
Letten  174. 
Lettenkohle  296.  299. 
oLeucit  132.  135—137. 
Leucitbasaltlaven  161. 
Leucitit  161. 

Levantinische  Stufe  390.  391.  408. 
Lherzolith  158. 
Lias  296.  326.  327.  328  (Taf.  XII.  XIII. 

XVIII). 
Liasien  326. 
«  Libumische  Stufe  310.  359.  369.  372. 
Libysche  Schichten  (Paleocän)  371 .  380. 
o  Lido  88.  100. 
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Liegendes  188. 

Lig^rien  (Loire-Stufe)  346. 

Lignit  114.  184.  391.  409. 

Ligarien  =  Ligurische  Stnfe  870. 386. 

Lima  (231)  giganUa  (XII.  12). 

Limburgit  161. 

Limnaea  Btrigosa  370.  382. 

Limnische  Steinkohlenbecken  267. 

Lineales  Beben  54. 

Lingula  (281)  Feistmanteli  253. 

—  prima  (L  3)  252. 
Lingula  flags  (Kambrium)  252. 
Linthia  Heberti  (XXV.  34). 
Liparische  Inseln  84.  158. 
Liparit  155.  412. 
Listriodon  apkndens  382. 
Literatur  (geologische)  7.  8. 
Lithistiden  229. 
Lithodendron-Kalk  299.  318. 

—  (ITiecosmUia)  irichotomum  (XVI.  5) 
335. 

Lithographische  Steine  179.  335. 

Lithophysen  155. 

Lithosphäre  18—21. 

Lithosiroiion  basaltiforme  (V.  3)  278. 

Lithothamnien-Kalk  180.  187.  399. 

Lithoihamnium  117. 227.  (nNullipora") 

ramosissimum  (XXIX.  2). 
Litorale  Bildungen  100. 
Xttor»na-£ichen-Zeit  (Diluvium)  436. 
Litorinellenschichten  (MiocSn)  390. 
Littener  Graptolithen-Schiefer  255.256. 
Littorina  littorea  445. 
Lituites  lituus  (IL  17). 
Llandeilo  (Silur)  255. 
Llandovery  (Silur)  254.  255. 
Llanvim  (Silur)  255. 
Lobenlinie  249. 
Lobitea  (X.  8). 
Lokalschotter  427. 
Lodeve-Schiefer  (Perm)  282. 
oLöß  111.  174.  403.  424.  427  ff. 

—  -Terrassen  429. 

Lößkindeln  (-Männchen,  -Puppen)  177. 

427. 
LOwenberg  (Kreide)  344. 
Loibersdorfer  Schichten  391.  396. 
London  (Tertiär)  374. 
London-Becken  (Paläogen)  373  ff. 
London- Oxford -Dudley   (mesozoische 

Formation)  295. 


London-Stufe  370.  374.  375. 
London-Ton  370.  374.  875. 
Lophiodon  370.  374.  375.  382.  887.  388. 
Loxolophodon    (Dinoceras)    miräbüia 

(XXX.  10)  388. 
Xucasana-Horizont  371. 
Lucina  columhella  (XXVII.  8)  400. 
Ludlow  (Silur)  254.  255. 
—  Ober-  (Downtonian)  254.  255. 
Lüneburg  (Oberes  Miocän)  390. 
Luftdurchlässigkeit  der  Gesteine  146. 

♦  Luftsattel  203.  204.  206. 

♦  Lunz  (Trias)  314.  315. 

Lunzer  Sandstein  299.  307.  309.  314. 
Lut^tien  (Eocän)  370.  375. 

♦  Lutowa-Klippen  339. 
Luxemburger  Sandstein  (Lias)  827. 
LyckholmSchichten  (Silur)  255. 
Lycopodiaceen  227. 

Lydit  167. 

Lynton-Schiefer  (Devon)  264. 

Lytoceras  233.  324.  329.  333.  342. 


Maare  83,  95. 

Machairodus  cuUridens  414. 

—  latidens  431. 

Macigno  356.  371.  376. 

Macrocephalenschichten  326.  327.  333. 

Macrocheilus  261. 

Macroscaphites  (Scaphites)  Tvani  (XX. 

11)  350.  857. 
Macrotkerium  414. 
Macruren  294. 
Mactra  {2S2)  podolica  (XXVIII.  1)  402. 

404. 
Madelaine-Stufe  444. 
Maeandrina  (Lepioria)Komncki(KXl. 

5)  354. 
Mäotische  Stufe  391.  404.  408. 
Magma  22.  138. 
Magmabasalt  161. 
Magnesian  Limestone  (Perm)  282. 
Magnesit  168.  170. 
Magura-Sandstein  838.  339.  371. 
Mainzer  Becken  370.  382.  390.  407. 
Makaluben  48. 

Malewka  (Devon-Karbon)  283. 
Malm  296.  326.  327.  333. 
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Malnitzer  Schichten  (Turon)  844.  347. 

352. 
Malta  (Miocän)  391. 

—  (OligocÄn)  371. 

o  Mammut  (XXX.  13)  427.  431  ff. 

Mammutperiode  434. 

Mammut-Ren-Stufe  443  ff. 

Mandelsteinstruktur  140.  155. 

Manebacher  Schichten  (Perm)  283. 284. 
o  Manhartsgebirge  (Archaisch)  237. 

Manlius-Ealk  (Silur)  255. 

Mansfeldisches  Revier  281. 

Manticoceras  (Goniatües)  intumescew! 
(IV.  1). 

Marcellus-Schiefer  (Devon)  265. 

Mariathal  (Lias)  827.  331. 

Marine  Sedimente  100. 

Marlslate  (Perm)  282. 

Maristone  (Lias)  327. 

Marmarameer  (Devon)  265. 

Marmorkalke  178. 

*  Märos-Üjvar  (Steinsalz)  398. 
oMarsupites  omatua  346.  358.  354. 

Martinia  (Spirifer)  glabra  (V.  9). 
May  Hill-Sandstein  (Silur)  255. 
Massendefekte  60. 
Massengebirge  218. 
Massengesteine  123.  147  ff. 
o  Massige  Vulkane  30.  31.  40.  155. 
Mastodon  americanus  391.  439. 

—  (Trilophodon)  angustidena  (XXX. 
2  u.  12)  382.  390.  393.  412.  413. 

—  arvemenais  390.  391.  413.  415. 

—  Umgirostris  391.  413. 
— •  pandionia  414. 

—  pentelici  414. 

—  iapiroidea  390.  412. 

—  iuricenaia  (XXX.  11). 
Maatodonaawrua  (234)  giganteua  (IX. 

1.  2)  296.  363. 
J(fa8to(7on-Schotter  (fluvialiter)  390. 
Mastrichter  Ereidetuff  346.  354. 

♦  Mattsee  in  Salzburg  (Eocän)  371.  377. 

378. 
Mechanische  Wirkungen  des  Meeres  97. 
Mecklenburgische    Stufe    (Diluvium) 

436. 
Medina-Sandstein  (Silur)  255. 
Mediterrane  Kreideprovinz  342. 
Mediterranstufe,  erste  396  ff. 

—  zweite  368.  391.  398  ff. 


Medium  227. 

3fe6&occra«-Schichten  (Trias)  320. 
Meer  14—18. 
Meereis  101. 
Meeresablagerungen  99. 
o  Meereserosion  97.  98. 
Meeresmolasse  390.  393. 
Meeresströmungen  97. 
Meerestiefen  14.  15. 
Meerwasser  16—18. 

—  Dichte  18. 

—  Gase  18. 

—  Salzgehalt  16.  17. 

—  Zusanmiensetzung  16. 
Megalodon  (231)  cucullatua  261. 

—  (Neomegalodon)ir%queter(Kl,^)Z\Q. 
317. 

Megaloaaurua  Buddandi  (XXIV.  9  und 

10)  345.  348.  364. 
MegaphylUtea  (X.  7  a). 
Megaiherium  439. 

Megerka  pectunculoidea  (XVI.  19)  335. 
«  Meißner  bei  Kassel  (Tertiär)  383.  390. 
Melania  Laurae  (XXVI.  14). 

—  tergeatina  (XXV.  6). 

—  icyomingenaia  (XXV.  5). 
Melanien  kalk  (Mainzer  Becken)  370. 
Melanopaia  aniericana  (XXV.  8). 

—  BotUi  (XXVIII.  23)  407. 

—  impreaaa  407. 

—  MartiniatM  (XXVIII.  21)  407. 

—  Vindohonenaia  (XXVIll.  22)  407. 
Melaphyr  155.  285. 

o  Meletta  crenata  386.  387.  397. 

—  -Schiefer  370.  386. 
Mendoladolomit  299.  312.  313. 
Menevian  (Kambrium)  252. 
Menhirs  445. 

Menilit  177. 
Menilitschichten  371. 
Mensch  441  ff. 
Mergel  179. 
Mesozoische  Periode  294  ff. 

—  (Pflanzen)  294. 

—  (Tiere)  294. 

Messinien  (Neogen)  390.  405. 
Metagneiß  165. 

Metamorphische  Schiefergesteine  164. 
Metamorphosen  72. 
Metaxytherium  397.  412. 
Meteoreisen  23. 
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MeteoriteD  23. 

Meteorsteine  23. 

Meodon-Stofe  370.  373.  374. 

lfia«kit  152. 

Miatsclikowa  (Karbon)  283. 

Micraster  ''231)  hreciporwi  34*). 

—  cor  anguinum  (XXL  17)  341.  346. 
353. 

—  eorUstudinarium  341.  346.  3-53. 
Microdon  aUemans  (XVIII.8)  338. 363. 
MierolesUs  (234)  antiquus  (IX.  11)  296. 

299.  365. 

Midford-Sand  (Lias)  327. 

Migration  und  Migrationsstniktnr  140. 

Mikrogranit  154. 
oMikroklin  130.  134. 
oMikrolithe  131.  136.  139. 
o  Mikroskop  126. 

Mikroskopische  Untersuchung  125  ff. 

Miliolidcnkalk  (Eocän)  375. 

Millas  (Fliocän;  390. 

MüUpora  230. 

3Iülericrinu$  (Bhodocrinus)  echinatua 
(XVI.  9). 

Millstone  grit  (Karbonj  262.  271.  282. 

Mindel vergletscherung  425. 

Mineralientabelle  130—133. 

Mineral  moor  185. 

Mineralwässer  65. 

Miocän  (Taf.  XXVI  z.  T.,  XXVII  u. 
XVIII  2.  T.)  390.  391  ff. 

Miohippus-FhuntL  391. 

Miopliocän  (Taf.  XXVIII  z.  T.)  390. 

Mittelgebirge  217. 

Mittelmoräne  105. 

Mittelpläner  347. 

Mittelquader  347. 
♦  Mittelschenkel  195.  205.  208. 

Mneniankalk  (Devon)  265. 

Moa  (Dinomis)  234.  440. 

Modiola  marginata  402. 

—  volhynica  (XXVIII.  4)  404.  408. 
Mofetten  44. 
Mokattaroschichten  371. 

Molasse  370.  382.  390. 
Molder  Schichten  391.  39G. 
Mollusken  231.  249. 
Molluskoiden  231. 
Mond  10. 

Mons-Stufe,   Montien  (Paleocän)  370. 
373  ff 


Monocot3iedonen  228. 
Monograptus  priodon  (I.  20  •  256. 

—  turriculatwt  iL  24;  256. 
Monomyarier  231- 

Monopleura  tnlobata  (XXII.  13)  350. 

Monopleorenkalk  347. 

Monotiä  salinaria  (X.ll)  315.  320.  321. 

*  Montblanc  240. 

Monte  Bainboli  (Miocän)  391.  412. 

—  Bolca-KaJkschiefer  371.  376. 

*  —  Mario  (Pliocän)  391.  405.  406. 

—  Postale  (Eocän)  371. 

—  Promina  (Oligocän)  371. 
Montmartre,  Gips  von  370.374. 381. 3S8. 

—  Säugetiere  381.  388. 

oMont   Pelec    (Ausbruch    des   —   auf 
Martinique  1902)  29.  36.  38—41. 

Montpellier,  Sande  von  iPliocän)  390. 

Mouzonit  151. 

Moorkohlenflötz  384. 
o  Moränen  103—108.  424. 

—  Grund-  106. 

—  Mittel-  105. 

—  Seiten-  105. 

—  Stirn-  oder  End-  107.  422.  423.  425. 
426. 

*  Moränen- Amphitheater  von  Ivrea  (Di- 

luvium) 423.  426. 

Moränenschutt  175.  423  ff. 

Moränenseen  94.  423. 

Mortillets,  G.de,  Kulturstufen  445. 446. 

Mosasaurtis  (360)  Hofmanni  (—  Cam- 
pen) (XXIV.  8)  354.  364. 

Mosbach  (Säugetiere  von)  437. 

Moschusochs  434. 

Moscovien  (Karbon)  282. 

Moskauer  Becken  283. 

Mountain-Limestone  282. 

Moustierstufe  442. 

Mühlsteinporphyr  154. 

Mtthlsteinlava  156. 

Mühlsteinquarzit  370.  382. 

Mündener  Mergel  (Malm)  326.  337. 

Muldenschenkel  195. 

*  Muldental  78.  79. 

Murex  (232)  aquitanicus  (XXVII.  24) 
398. 

—  sublavatus  404. 
Muschelbänke  117. 

Muschelkalk  180.  295.  296.  299.  302  ff. 
313. 


—    473    — 


^luscheltegel  der  snnn.  Stufe  404. 
Muscovit  132. 
Muse-Schiefer  (Perm)  282. 
Mya  arwiaria-ToD  (Diluvium)  486. 

—  truncata  405.  436. 

—  -Buchen-Zeit  (Diluvium)  436. 
Myacites  (Pleuromya)  Fassaensis 

(VIII.  6)  299.  311. 
Mylodan  439. 
Myophoria  (231)  costata  (VIII.  4)  299. 

301.  811. 

—  Goldfussi  303. 

—  Kefersieini  (=  Baiblana)   (X.  12) 
299.  303.  315. 

—  orhicularis  (VIII.  13)  302. 

—  vulgaris  (VIII.  3)  301.  302. 
Myrica  (228)  lignüum  (XXIX.  9). 
Mytüus  (231)  edulia  436.  437.  445. 

—  EaidingeH  (XXVII.  7)  396.  398. 

N. 

Nachbasaltische  Braunkohlen  391. 
Nadelhölzer  228.  248. 
Nagelfluh  172.  370. 

—  jüngere  390.  426. 
Nagelkalk  191. 
Nagpurschichten  (Paleocän)  371.  381. 

*  Nahe-Eohlenbecken  268. 

*  Namur  (Devon  und  Karbon)  260.  282. 
Namnrien  (Karbon)  282. 

*  Naphtha  186. 

Nappes  de  recouvrement  (de  charriage) 

210. 
Nari-Schichten  (Indien-Eocän)  871. 
Natica  (232)  Gaülardoti  (VIII.  8). 

—  heUcina  (XXVII.  13)  400. 

—  Leviathan  346. 

—  Nysti  (XXVI.  15). 

NaticeUa  costata  (VIII.  9)  299.  311. 
Nattheimer  Korallenkalk  326. 
Nautileen  232.  249. 
Nautilus  (Aturia)  aturi  (XXVII.  27) 
397. 

—  (232)  hohemicus  (IL  16). 

—  danicus  (XXIII.  6)  346.  354. 

—  lingulatus  (XXV.  31). 

—  plicatus  (XX.  14). 
NeandertalschKdel  443. 
Nehdenschiefer  (Ober-Devon)  264. 


Nehrung  95.  100. 
Nekton  226. 
oNeniertüites  190. 
Neogen  865.  868.  392  ff. 

—  -Tabelle  390.  391. 

Neokom  =  Neocomien  342.  845  ff. 
Neolithischo  Periode  444. 
Neomegalodon   (Megalodon)    triqueter 

(XI.  8)  317. 
Neozoische  Periode  365  ff. 
oNephelin  182.  187. 

—  -Dolerit  160. 

—  -Lencitbasalt  161. 
Nephelinit  161. 
Nereitenschiefer  (Silur)  255. 
Nerinea  hicincta  (XXII.  15)  354.  855. 

—  (PtygmatisJ  BruntrutanaiXVL  25). 

—  Favriana  (XIX.  18). 

—  flexuosa  (XXII.  14)  354. 

—  granulata  (XXII.  16  u.  16  a)  354. 

—  Hoheneggeri  (XVI.  29)  837. 

—  MandeUlohi  (XVI.  28). 

—  CltieriaJ  Staszycii  (XVI.  30  a  u.  b) 
837. 

—  strigülata  (XVI.  27). 

—  tuberctilosa  (XVI.  26)  885. 
Nerineenkalk  887. 
Nerineenschichten  (Malm)  827. 
Nerita  conoidea  (XXV.  80)  375.  877. 

880. 
Neritina     (NeritopsisJ     elegantissima 
(XII.  15a.  b)  330. 

*  Neu-Benitek— Böhmi8ch-Brod(Kreide) 

344. 
Neudeckstufe  (Diluvium)  437. 
Neudorfer  Sande  (Neogen)  400. 

*  NeueWelt  bei  Wiener-Neustadt  (Gosau) 

847.  855. 

*  Neumarkt  bei  Bozen  (Trias)  811. 

*  Neumarktl  in  Krain  306. 

*  Neurode  (Kohlenbecken)  269. 
Neuropteris  flexuosa  (VI.  14)  279. 
Neuseeländische  Alpen  (im  Pleistocän) 

418. 

*  Newcastle  (Karbon)  271. 
New  Red  Sandstone  282.  298. 

o  *  Niagarafall  (Silur)  77.  258. 

Niagarakalk  255. 
o  Nicoisches  Prisma  126.  127. 

Niederfellabrunu  (boreal.  Jura)  840. 

*  Niederösterreichische  Kalkalpen  309. 
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Niederscblesisches  Kohlenbecken  272. 
Niederschönaer  Schichten  (Kreide)  344. 
Niederterrassenschotter  425.  436. 
Nierentaler  Mergel  (Ob.  Kreide)  347. 
Niveauveränderungen  55. 
Nizza  (Eocän)  371. 
Nodosenkalk  299.  301.  302. 
Nonianina  Soldanii  (XXVI.  24). 
Norfolk-Stufe  (Diluvium)  437. 
Norische  Kalke  299. 

—  Stufe  299.  315.  321. 
Norit  152. 

—  -Porphyrit  310. 
Normale  Lagerung  187. 
Norwich,  Crag  (Pliocän)  390. 

—  Kreide  von  346. 
oNosean  132.  136. 

Nothosaurus  mirabüis  (IX.  3.  4)  296. 

302.  368. 
Nubecnlarienschichten  (Neogen)  391. 
Nubischer  Sandstein  347.  360. 
Nucleolües  (Catopygus)  carinatus 

(XXI.  19). 
o  „Nu6e    ardente**    (»heiße,    sengende 

Wolke«)  des  Mont  Pel6e  36.  40. 
Nürschaner  Flötze  274.  283. 
Nulliporen  (Litbothamnien)  187. 
NuUiporenkalk  399. 
Numismdlis-MeTge]  326.  328. 
Nummuliten  228.  367. 

—  -Kalke  367.  371.  376  ff. 

—  -Sand  370.  371. 

—  Schichten  370.  371. 
Nummulites  (228)  hiarriteensis  (XXV. 

20)  377.  380. 

—  complatiatus  376.  380. 

—  contortus  (XXV.  19). 

—  gizehensia  371. 

-r  iniermedius  370.  380.  387. 

—  laevigatus  (XXV.  11)  370.  375. 

—  Lucasanus  (XXV.  14)  371.  380. 

—  perforatus  (XXV.  13)  370.  371. 375. 
376.  377.  380.  381. 

—  planulaius  (XXV.  16)  370.  375. 

—  Bamondi  (XXV.  17)  377.  380. 

—  scaber  (XXV.  12)  375. 

—  striatus  377.  380. 

—  Tchihatcheffi  (XXV.  15  u.  15a)  371. 
-  380. 

—  variolarius  (XXV.  18)  376.  377. 
Nusplinger  Plattenkalk  326.  335. 


0. 

Oberalmschichten  (Malm)  317.  327. 
Oberburg  (Oligocän)  371. 
Oberhöfer  Schichten  283.  285.  286. 
o  Oberschlesisches  Steinkohlenbecken 
269.  272. 
Obolus  Äpollinis  (I.  4)  252. 

—  -Sandsteine  (Kambrium)  252. 
Obsidian  136.  139.  155.  157. 

*  Odenwald-Donau  (Trias,  Jura)  295. 301. 
»Odenwald,  Südabhang  (Trias)  301. 

Odessa  (Pliocän)  391.  408. 

Odontopteris  obtusiloba  (VII.  3)  284. 
o  „Öfen  der  Salzach "  78. 

Ölschiefer  328. 

Oeningen,  Schichten  von  390.  393. 

Oeselgruppe  (Silur)  255. 

Ofener  Gebirge  u.  Mergel  371. 379. 887. 

Oldhamia  antiqua  (I.  1)  252. 

Old  Red  Sandstone  261.  264.  266. 

Olenek-Schichten  (=  Werfener  Schie- 
fer) 320. 

Oleneüus  Kjerulfi  (I.  9)  252. 

—  -Schichten  (Kambrium)  251.  252. 
O^iM-Schichten  (Kambrium)  251. 252. 

—  truneatus  (I.  10)  252. 

Oligocän   368.   370.  371.  381  ff.  (Taf. 
XXVI  z.  T.). 
oOligoklas  130.  134. 
o  Olivin  132.  135.  137. 

Olivin-Diabas  152. 

Olivinfels  153. 

Omphadt  166. 

Omphalia  Kefersteini  (XXII.  12). 

Oncop^ra-Schichten  (Miocän)  407. 

Oneida-Konglomerat  (Silur)  255. 

Onondago-Salzgruppe  (Silur)  255. 

Oolith  179.  826. 

—  Oolithformation  296.  323  ff. 
Oolithgebirge  296. 
OpalinuS'Ton  326.  331. 
Opetiosaurus  (Untere  Kreide)  359. 
Operculinen-Horizont  380. 
Ophicalcit  153.  166. 

Ophit  153. 

Opis  simüis  (XIV.  12). 
Opponitzer  Kalk  299.  315.  316. 
OrfttcuZam-Schichten  299.  302. 
Orbitoides  papyracea  (XXV.  21)  376. 
380. 
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Orbitolina  (Patellina)  concava  (XXL  1) 
346.  347.  351. 

—  lenticularis  347.  350. 
Orbitolinenschichten  346.  847. 350.  358. 
OrhitülUes  macropora  (XXI.  11  u.  IIa) 

354. 
OrbtHina  universa  (XXVI.  18). 
Oreodon  Culbertsoni  (XXX.  7). 
Oreodontidenfaana  391.  413. 
Organismen,  geologische   Wirkungen 

der  111.  177. 
Orgeln,  geologische  67. 
Oriskany-Gruppe  (Devon)  265. 
Orleans  (MiocSn)  390. 
Omatenton  326.  332. 
o  Omithichniten  189. 
Orthis  ladina  (VII.  14)  290. 

—  striattUa  (=  Hyaterolithes  vtUvarius) 
(III.  12)  261. 

Orthacanthus  (Diplodus)  (VII.  6)  275. 

286. 
Orthoceras  232.  261. 

—  -Kalk  255.  257. 

—  (232)  annülatum  (II.  7). 

—  cinctum  (V.  16)  278. 

—  duhium  (XI.  7)  315. 

—  reguläre  (II.  8). 

—  cf.  SMotheimi  (IV.  4). 

—  (=  Endoceras)  vaginatum  (II.  6). 
Orthogneiß  163. 

o  Orthoklas  130.  137. 

Orthoklasgesteine  147. 

Orthophyr  154. 

Orihoihetes  ( Streptorhynchus)  ufiibracu- 
lum  (III.  13)  261. 

Osbom-Schichten  (Oligocän)  370. 

OsUolepis  major  (IV.  8)  261. 
*  Osterhomgebirge  (Trias)  319.  327.  829. 

Ostracoden  233. 
o  *  Ostran  -  Karwin  -  Steinkohlenrevier 
270  ff.  283. 

Ostrau-Waldenburger  Flora  279. 

Ostrea  acuminata  323. 

—  (231)  bellovacina  374.  375. 

—  cannata  (XXI.  22)  351. 

—  (Exogyra)    Couloni    (-=    sinuata) 
(XIX.  8)  347.  348. 

—  eras8ico8ta  399. 

—  crasmsima  390.  392.  393.  396.  398. 
402. 

—  cucuilata  390. 


Ostrea  cyathtOa  (XXVI.  5). 

—  digitalina  (XXVII.  2)  396.  399. 400. 

—  edulis  445. 

—  flabeüoides  (=  crista  gaüij  (XIV. 
6)  332. 

—  Knorri  (XIV.  13  a  u.  b)  826.  332. 

—  lamellosa  393.  402. 

—  maeroptera  (XIX.  10)  348. 
o  —  montis  eaprüis  316. 

—  (GryphaeaJ   vesictdaris   (XXI.  24) 
342.  346.  347.  353. 

OtoceraS'Schichten  (Perm  oder  Trias) 

292.  320. 
o  —  WooduHirdi  292. 
Ostreenkalke  (obere  alpine  Trias)  299. 

315. 
Otodus  appendicularis  (XXIV.  3). 
Ottnang,  Schlier  von  391.  397. 
Ottrelithschiefer  166. 
Ottweiler  Schichten  276.  282.  288. 
Oaen  (SUßwasserkalk)  370.  376. 
Ovibos  moschatus  (fossilisj  434.  437. 
Oxford  =  Oxfordien  323.  324.  326.  327. 

333.  334. 
Oxfordtone  327. 
Oxyrhina  Mantelli  (XXIV.  4). 
Ozeane  des  Karbon  280,  der  Dyas  294. 

—  des  Tertiär  366. 
o—  Querschnitte  14. 

Ozokerit  186. 


P. 

Pachyacanihus  413. 
Palaichinus  elegans  (V.  7)  278. 
Paläogen  365.  368.  373. 

—  -Tabelle  370.  371. 
o  Palaeodyction  189. 

Paläolithische  Periode  (ältere  Stein- 
zeit) 442. 

Palaeomeryx  furcatus  (XXX.  8  n.  8a) 
393. 

Palaeoniscus  Freiesleheni  (VII.  5)  286. 
287. 

Pakieotherium  crassum  (XXX.  9). 

—  magnum  388. 

—  medium  (XXX.  18)  375. 
Paläozoische  Periode  244  ff. 
Palagonittuff  160. 
Paleocän  368.  370.  371.  373  ff. 


—    476     — 


Palmen  112.  228.  294.  366. 
Paludtna   (232)  elongata   (XVIII.  18) 
337. 

*  Paludinenscliichten  (Tertiär)  891.  409. 
Paludinenton  435. 
Pampasformation  416.  439. 
Pandaneen  294. 

Panopaea  (282)  Menardi  (XXVII.  9) 

390.  399.  400. 
Panzerfißche  250.  261. 
Papierkohle  184. 
Paradoxides  252.  253. 

—  hohemicus  (I.  8)  252.  253. 

—  -Schichten  251.  252. 
Paragneiß  165. 

o  Pareiosaurus  Baini  293.  364. 
Paralische  Fazies  226. 

—  Steinkohlenbecken  267. 
Parasitische  Vulkankegel  31. 

*  Paris,  Becken  von  (Tertiär)  373.  376. 

381.  382. 
Pariser  Stufe  (Eocän)  370.  375. 
Partnach-Schichten  299.  308.  312.  313. 
Passage  Beds  (Ober-Silur)  254. 
Patagonische  Formation  (Tertiär)  416. 
Pausiliptuff  (Posilippotuff)  157.  175. 
Pechkohle  (Glanzkohle)  182.  183. 
Pechstein  136.  139.  155. 

—  -Porphyr  139.  154. 
Pechtorf  185. 

Pecopteris  (Scolecopteris)  arborescens 

(VI.  16)  279.  284. 
o  —  (Gleicheniaj  Mertensia)  Zippei  355. 
Pecten  (231)  aduncus  (XXVII.  3)  398. 

399. 

—  (Vota,  Janira)  aequicostatus  351. 

—  aequivalvis  327. 

—  cristatus  393.  400.  402. 

—  denudatus  397. 

--  (Vola,  Janira)  digitalis  (XXI.  27) 
351. 

—  filosus  316. 

—  Hawni  (VII.  17)  283.  290.  293. 

—  Holgeri  398. 

—  laeüigatus  (Vlll.  15)  302. 

—  Leiihajanus  399. 

—  pumüus  (=  personatus)  (XIV.  7) 
326. 

—  (Vola,Janira)  quinqueco8tatu8(XXl, 
26)  351. 

—  Solarium  396. 


Pecten-Kiik  (Vama,  Miocän)  391. 
Pectunculxts  Fichteli  396.  410. 

—  püosus  (XXVII.  5)  399. 

—  -Sandstein  (Oligocän)  371. 
Pegmatit  149. 

Pelagische  Bildungen  100. 
Pelamyeyhium  sinus  vindobonemis 

(Thunfisch)  407. 
Pelite  173. 

Pemphix  (233)  Sueurii  (IX.  15)  302. 
o  Pennsylvanien  (Karbon)  268.  270.  283. 
Pentacrinus  basaltiformis  (XII.  1)  230. 

328. 

—  didactylus  (XXV.  35). 

—  subangtUaris  (XII.  2). 
Pentamerenschichten  (Silur)  254.  255. 
Pentamerus  (231)  baschkincus  264. 

—  conchidium  (II.  11). 

—  galeaim  262. 

—  Knighti  (II.  3)  255. 

—  optatus  264. 

Pentremites  (Pentatrematites)  florealis 

(V.  5)  278. 
Pepcrino  157. 
Pcranwa^us-Schichten  326. 
Peridotit  153. 

Perigonblütige  Pflanzen  228. 
Periklinale  L4igerung  196. 
Perioden  (geologische)  212  ff. 
o  Peripherische  und  radiale  Brüche  203. 
Peridiabas  152. 
Periit  157. 

—  -Struktur  140. 

Perm  (Dyas)  245.  247.  281—294. 

(Taf.  VII). 
— ,  pelagisches  291.  292.  293. 
Permo-Karbon  283.  284.  292. 
Pema  avictUaeformis  (•=  Bo\Ui)  315. 

—  Sandbergeri  382. 

—  Soldanii  (XXVI.  6). 
Personatensandstein  (Dogger)  326. 331. 
Pemtzer  Schichten  344.  847.  351. 
Petrefakten  113  ff. 

Petrographie  123  ff. 
Petroleum  186.  266.  386. 
Petrosilex  154. 
♦  Pfahl  (böhm.  und  bayrischer)  167. 
Pfahlbauten  445. 
Pflanzenreich,  Übersicht  227  ff. 
Pfonsjoch  (Lias)  329. 
Phacops  cephalotes  (I.  19)  262. 
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Phanerogamen  228. 

PhiUipsia  (Griffithides)  globiceps 

(V.  17)  279. 
o  Phlegräische  Felder  42.  157. 
Fhoca  vindobonensis  402. 
Pholadenschichte  (Diluvium)  436. 
Fholadomya  (232)  Murchisoni  (XIV. 

10)  332. 
PhoUa  232. 
o  Phonolith  (=  Klingßtein)  155.  384. 
Phosphorite  (Kreide)  346.  des  Quercy 

(Oligocän)  370.  382.  388. 
Phragmoceras  Broderipi  (II.  10). 
Phyllit  166. 

Phylloceras  233.  324.  329.  333.  342. 
Phylloffraptus  typus  (I.  23)  256. 
Phyllopoden  233. 
Physa  gigantea  (XXV.  4)  374. 

-  wealdensis  (XVIII.  17)  337. 
Phytogene  Bildungen  116. 
Pienlnen  (Klippen)  338. 
Pietra  verde  289.  313. 
Pikermi-Fauna  391.  414. 
Pikrit  153. 

♦  Pilsen  (Karbon)  274.  283. 
Pinacoceras  (XI.  1)  316.  320. 
Pii\u8  moravica  (XXIX.  3). 

—  succinifera  383. 

♦  Pirna  in  Sachsen  (Kreide)  344. 
Pisolith  179.  346.  374. 

Placodus  (234)  gigas  (IX.  5)  302.  364. 

Plctcosmüia  complanata  (XXI.  10). 

Pläner  (Kreide)  296.  347.  351. 

Plagiaulax  minor  (XVIII.  12)  337. 365. 
oPlagioklas  130.  134. 

Plaisantinien  (Pliocän)  390. 

Plankton  225. 

Planorbispseudammoneusi  X  XVII 1 .27 ) . 

Piassenkalk  317.  327.  337. 
oPlateanland  214  fr. 

Plattelkohle  (Gaskohle)  274.  275. 

Plattenkalk  (Obere  Trias)  249.  316. 

Plauenscher  Grund,  Stegocephalen  aus 
dem  287. 

Plawutsch  (Grazer  Devon)  265. 

Pleochroismus  128. 

Plesiosaurus  (234)  dolichodeinis 
(XVIII.  4)  328.  332.  363. 
o  Pleurodictyon  190. 

Pleurodictyum  problematicum  (III.  1) 
230.  261. 


PUuromya  (Myacites)  fassaevms  (VIII. 

6)  299.  311. 
PUurotoma  eataphracta  (XXVII.  23) 

400. 

—  subdenticulata  (XXVI.  12). 
Pleurotomaria  (232)  eonoidea   (XIV. 

16). 
Pleurotomentegel  400. 
Plicatula  intusstriata  (XL  10)  319. 

—  nodulosa  (XII.  9). 

—  placunea  (XIX.  7). 
Pliocän  390.  391.  404  ff. 
Plistocän  (Pleistocän)  418. 
PUcigera  (BeUia)  trigonella  (VIII.  19) 

289.  313. 

Plutonische  Gesteine  124.  148  ff. 

Plymouth-Kalk  (Devon)  264. 

Pöderlien  (Pliocän)  390. 

Pötzleinsdorfer  Sande  391.  400. 
o  Polargletscher  107.  108. 

Polarisator  126. 

Polia  legutnen  396. 

Polierschiefer  187.  227.  384. 

Poljen  (Karst)  67. 

Polnische  Stufe  (Diluvium)  437. 

Polyhalitregion  288. 

Polystomella  crispa  (XXVI.  2.S). 

Pontische   Stufe    (Pontien)  390.   391. 
404  ff. 
oPonza-Insel  158. 
o  Popanoceras  multistriatum  291. 

Populus  (Pappel)  228. 

Porfido  rosso  antico  154. 

—  verde  antico  154. 
Porphyre  153  ff.  282.  283.  290. 
Porphyrgranit  148.  154. 
Porphyrit  154.  283.  299. 
Porphyrpechstein  154. 

Struktur  138. 

—  -IMff  154.  299. 
Portagegruppe  (Devon)  265. 
Portland  (Malm)  326. 327. 336. 337. 343. 
Porzellanjaspis  385. 

Posidonia  (Posidonomya)  alpina  327. 

333. 
Bechert  (V.  13)  270.  278. 

—  —  Bronni  (XII.  10)  326.  328. 

—  (Pseudomonotis)    Clarai    (VIII.  7) 
299.  311.  312. 

—  (Posidonomya)  WengtJisis   (X.  14) 
813. 
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Posidonienschiefer   (Kulm)   282.   283. 

(Lias)  326.  327.  328. 
Posilippotuff  157.  175. 
Poteriocrinüs  crasms  (V.  6)  278. 
Potomacgruppe  (Neokom)  345.  347. 
Potsdamsandstein  (Kambrium)  252. 
Praekambrinm  241. 

*  Prag  (Silur)  256.  259. 
Praßberg  (Oligocän)  371. 
Pfedmost,  Mammutjägerstation  473. 
Pr6plioc6ne  404. 

Prezzokalk  (Trias)  299. 
Priabonaschichten  (Eocän)  371.  376. 

*  Pfibramer  Erzrevier  254. 

—  Grauwacke  252.  253. 
Priesener  Schichten  (Cenoman,  Turon) 

344.  347.  352.  353. 
Primäre  Formationen  247. 
Primigenius-Zeit  (Diluvium)  434.  442. 
Primordialfauna  252.  253. 

—  -Stufe  252. 

Productus  (231. 278)  cancrini  283. 293. 

—  giganteus  282.  283. 

—  horridus  (VII.  10)  287. 

—  latissimus  (V.  12).  278. 

—  longispinus  (V.  11).  278. 

—  semireticulütus  (V.  10).  278. 

—  striatua  283. 

—  -Kalk  283.  291. 

—  -limestone  (Salt-range)  276. 
Profile,  geologische  194.  213. 
Propylit  156. 

Protocardium  (Cardium)  Purheckense 
(XVIII.  14)  337. 

—  rhaetieum  303. 
Protogin  149. 

—  -Gneiß  149.  164. 
Protogneiß  165. 
Protohippus-F&unn  391.  413. 
Protozoen  228. 

Protrachyceras  anatolicum  321. 
Proviverren-Fauna  371.  374.  387. 
Psammite  172. 

Psaronius  CoUai  (VII.  2)  286. 
Paeudomonotis  (Posidonia)  Clarai 

(VIII.  7)  299.  311.  322. 
P«*7orfon-Schichten  (Pliocän)  391. 
P«tJono/M«-8chichten  (Lias)  326. 
Pteraspis  truncatits  (IV.  13). 
Pterichthys  cornutus  (IV.  11)  261. 
Pterinea  Uneata  (III.  23). 


Pterinea  retroflexa  (II.  5). 
Pteroceroa  Oceani  (XVI.  24)  326.  335. 
o  Pterodactylus  (234)  Kocht  (XVIII.  5) 

296.  336.  363. 
Pterodon  388. 
Pterophyllum    (228)    Jagen    (IX.   17) 

303.  314. 
Pteropoden  175.  232. 
Pteropodenmergel  (Miocän)  391. 
Ptychites  (X.  1)  320. 
Ptychoceras  Emerici  (XX.  13). 
Pfychodus  latissimus  (XXIV.  2). 
Puddingstein  172. 
Puerco-Schichten  (Eocän)  371.  375. 
Punfield-Schichten  (Neokom)  346. 
Pupa  muscorum  (XXVIII.  29)  431. 
Purbeck  (Malm)  326.  827.  837.  343. 
Puzzolan  (Postpliocän)  406. 
Pycnodonten  368. 
Pyrenäen  221. 

Pyrgulifera  humerosa  (XXV.  3)  872. 
Pyrina  pygaea  (=  truncatulus)  (XIX. 

2). 
Pyrosphäre  22. 

Pyrotherium-SMchten  (Kreide?)  389. 
Pyrula  rusticula  (XXVII.  25)  398. 


Quaderförmige  Absonderung  141.  142. 
Quadersandsteinformation     296.    344. 

351  ff. 
—  -Gebirge  351  ff. 
Quartär  (Taf.  XXVIII  u.  XXX  z.  T.) 

368.  418  ff. 
Quarz  180.  134.  137. 
Qunrzaugitdiorit  152. 
Quarzfels  167. 
Quarzglimmerdiorit  152. 
Quarzit  165.  167. 
Quarzitetage  (Unt.  Silur)  256. 
Quarzitschiefer  165. 
Quarzphyllit  166. 
Quarzporphyr  153. 
Quarzschiefer  165. 
Quarztrachyt  155. 
Quebecgnippe  (Silur)  255. 
Quellen  62.  63.  (warme,  bei  Wien)  396. 

heiße  44—48.  65. 
Quellkuppen,  vulkanische  30.  31. 
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Quenstedt,  Juraeinteilung  328  ff. 
Quercus  (228)  drymeja  (XXIX.  5). 

—  mediterranea  (XXIX.  4). 

—  (Dryophyllum)  primordialis 
(XXIV.  16). 

Quercy  (Phosphorite  des)  370. 382.388. 
o  Querschlägige  Störung  198.  199. 
Quertäler  78. 


B. 

i2a(2Min«-Schichteu  (Borneo)  325.  326. 
o  Radiolarien   und   —  -Erde    100.    175. 

187.  228.  309.  327. 
Radiolitenkalk  347. 
Badiolites(Sphaerulite8)  cornu  pastoris 

(XXII.  2). 
Radnitzer  Schichten  (Karbon)  274. 283. 
Radnitz-Ottweiler  Schichten,  Flora  der 

279. 
Radowenzer  Flötze  283. 

*  Raibl  (Trias)  314. 

Raibier  erzführender  Kalk  314. 

—  Fischschiefer  299.  314.  315. 

—  Schichten  299.  314.  315. 
Rakonitz  (Karbon)  272. 
Rammeisberg  (Devon)  266. 
RamsauDolomit  (Trias)  299.  308.  317. 
Bangifer  groerUandicus  437. 
Rapilli  29. 

Rappakiwi  148. 

Raseneisensteinbildung  71.  366. 
Bastrites  LinnH  (I.  24  a,  zwischen  12 

und  13)  256. 
ÄOÄ^necsSchiefer  (Silur)  255. 
Rauch  wacke  178. 
Rauracien  (Malm)  323.  327. 

*  Rechtsinniges  Einfallen  194.  196.  199. 
Recoarokalk  (Trias)  299.  313. 
Recoarostufe  299. 

o  „Regentropfen",  versteinerte  188.  189. 
298. 

Regelation  103. 

Regionalmetamorphismus  164. 

Reibungsbreccien  171. 

Reichenhaller  Kalk  (Trias)  299.  313. 

Reiflinger  Kalk  (Trias)  299.  309.  313. 

Reingrabener  Schiefer  (Trias)  299. 314. 
o  Rekahöhlen  (St.  Canzian)  69. 

Relaisbeben  54. 


Reliktenfauna  95. 
Reliktenseen  95. 
Ren  (Rentier)  422.  434. 
Rentierzeit  434.  444. 
Reptilien  234.  235. 

Bequienia  (Caprotina)  ammonia  (XIX. 
6)  231.  346.  350. 

—  Lonsdalei  346.  350. 
Requienien  -  Schichten   (-Kalke)    347. 

850. 

Betzia  (Terebratula)  melonica  (III.  21). 

Betzia  (Plicigera)  trigonella  (VIII.  19) 
289.  313. 

Reualb  (Banater  Karbon)  275. 
«oReußtal  (Terrassen)  81.  82. 

Rhätische  Stufe  (Trias)  299. 303. 317  ff. 

Bhamphorhynchua  336. 

Rheinisches  Devon  260  ff. 
*  Rheintal  (Schwarzwald- Vogesen)  219. 

Bhinoceros  austriacus  412. 

—  etruscus  432.  437. 

—  (Ceratorhinus)  hundsheitnensis  432. 

—  megarhinus  (leptorhinus)  432. 

—  Mercki  422.  437.  442.  443. 

—  sansaniensis  412. 

—  Schleiermacheri  382.  414. 

—  sumatrensis  432. 

—  tichorhinua  (antiquiiatis)  427.  431. 
432.  442.  443. 

Bhizocorallium  301. 

Bhodocrinua  (Mülericrinus)  echinatus 

(XVI.  9). 
Rhombenporphyr  154. 
Rhodos  (Pliocän)  391.  405. 
Rhonebecken  390.  392. 
o  Rhonegletscher  106. 
BhynchoUtes  (232)  hirundo  (VIII.  23) 

302. 
Bhynchonella  (231)  cornigera  (XI.  13) 

318.  319. 

—  cuboides  (III.  20)  261.  264.  265. 

—  decurtata  (X.  17)  313. 
o  —  fissicostata  318.  319. 

—  inconstans  (XVI.  17)  335. 

—  lacunosa  (XVI.  18)  335. 

—  lata  (XIX.  5). 

—  pnneeps  (III.  22a— c)  262.  264. 

—  rimosa  (XII.  8). 

—  varians  332. 
Rhyolith  155. 
Riasbuchten  56. 
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o  Richthofenriff  und  der  Sett  Sass  300. 

313. 
o  Riesendamm  (Giant  causeway)  in  An- 

trim  159. 
^  Riesengebirge  (Rotliegendes)  272. 285. 
286. 
Riesengranit  149. 
o  Riesentöpfe  (=  Strudellöcher)  76.  78. 
103.  424. 
Riifkalke  120.  121.  180. 
Rilly  (SüßwHSserkalk,  Paleocän)  370. 

374. 
Ringgebirge,  vulkanische  33. 
Ringicula  buccinea  (XXVII.  11)  400. 
o  Ripplemarks  188.  298. 
Rissoa  (Holopella)  alpina  316. 

—  angulata  (XXVII.  22). 

—  inflata  408. 

—  Lachesis  (XXVII.  29). 
Rißvergletscherung  425. 
Rittberg  (Devon)  264. 
Rixdorf  (Säugetiere)  435.  437. 
RjUsan,  glaukon.  Sande  (Neokom)  347. 
Robulina  calcar  (XXVI.  20). 
Rockwoodschiefer  (Silur)  255. 

Röt  299.  301. 
♦  Rofan  (Trias,  Jura)  309. 

Rogenstein  179. 

Rokitzaner  Schiefer  (-Schichten,  Silur) 
254.  255. 

Rom  (Fliocän)  406. 

Ronka-Schichten  (Eocän)  371.  376. 

Ropianka-Schichten  (Kreide)  347.  357. 
o  Rosengarten  (Dolomit)  297. 

Rossignano  (Miocän,  Pliocän)  391. 405. 
«  Rossitz  bei  Biünn  (Karbon)  269.  283. 
286. 

Rossitzer  Schichten  (Karbon)  283. 

Roßfelder   Schichten    (Neokom)    347. 
350. 

Rotalina  Partschiana  (XXVI.  21). 

Rotatorische  Erdbeben  51. 

Roteisen  254. 

Roteisenoolithe   179.  253.  254.  331  ff. 
377. 

Roterdeböden  83. 

Roter  Gneiß  164. 

—  Porphyr  154. 

—  Tonschlaram  (Tiefsee)  100.  174. 
Rotes  Meer  (Tertiär)  415. 

—  Totliegendes  281. 


Rotliegendes  247.  281—287. 

Rotomngien  (Rouen-Stufe)  346. 
o  Rotomahana  (Neuseeland)  46. 

Rozzo-Schichten  (Jura)  331. 

Rudisten  und  Rudistenschichten  231. 
296.  347.  350.  351.  354.  359. 

Rudistenkalk  347.  35  (.  359. 
*  Ruhrbecken  268.  275.  282. 
o  Ruinenmergel  199. 

Rumpfgebirge  216.  222. 
o  Rundhöcker  (Roches  moutonSes)  104. 
106.  424. 

Rupeltone    (Septarientone,    Oligocän) 
370.  382. 

Rußkohle  (=  Faserkohle)  182. 

Rutschflächen  197. 


S. 

*  Saalfelden  in  Salzburg  (Trias)  312. 
SaarbrUckener  Schichten  (Karbon)  282. 

283. 

*  Saarkohlenrevier  (Karbon)  268.  275. 
Saazer  Schichten  (Oligocän)  371.  384. 
Sables  moyens  (Eocän)  370.  376. 
Sächsische  Stufe  (Diluvium)  437. 
Säkulare   Hebungen   und  Senkungen 

56. 
Säntis-Schichten  (Kreide)  347.  357. 
Säuerlinge  65. 
Säugetiere  234  (Taf.  XXX). 

—  des  Oligocän  381  ff. 

—  des  Paläogen  387  ff. 

—  der  Pampasformation  439. 
Säugetierfauna,  diluviale  432  ff. 

—  miocäne  412. 

—  pliocäne  413. 
Säugetierfaunen  der  Laramieformation 

371.  388. 
o  Säulenbasalt  159. 
Säulenförmige  Absonderung  158. 
Salbänder  200. 
Salix  (Weide)  228. 
Salsen  48. 

*  Saltrange  276.  291.  322. 

*  Salzburger  Kalkalpen  308. 
Salzgärten  17. 

^  Salzgebirge  296.  317.  391.  397. 
Salzgehalt  des  Meerwassers  16.  17. 

—  der  Flüsse  17. 
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o  Salzlagerstätten  (Entstehung)  17. 

*  —  im  Tertiär  397.  898. 

*  in  der  Trias  296.  297.  300. 

*  im  Zechstein  283.  288. 
Salzseen  16.  17.  94.  95. 
Salzton  174. 

Samland  (Bemsteinerde)  383. 

Sand  176. 

Sandbänke  90.  91. 

Sandgate-Schichten  (Unt.  Ejreide)  346. 

Sandgebläse  109. 

Sandkegel  (auf  Gletschern)  105. 

Sandkohle  183. 

Sandsteine  172. 

Sandwüste  110. 

San  Giovanni-Ilarioni  (Eocän  von)  371. 

376. 
Sangonini-Tiefseetuflfe  (Oligocän)  371. 

385. 
Sanidin  130. 

Sansan  (Enochenlager)  390. 
Santa  Cruz- Schichten  389.  416. 
Santonien  (Saintagne- Stufe)  346. 
Santorin  34.  158. 

San  Vigilio-Oolithe  (Dogger)  327.  333. 
Sardinien  (Trias)  320. 
Sarmatische  Meeresbecken  402. 

—  Stufe  (Sarmatien)  368.390. 391. 401. 

*  Satteltal  78.  79. 
Sauzei-KaXke  (Dogger)  327. 

o  Saurichnitea  salamandroides  191. 

Saurichthys  apicalis  (IX.  7)  302. 
o  Saurierföhrten  189.  191.  287.  299.  302. 

Scaglia  (Kreide)  347.  358. 

Scalaria  rudis  (XXVI.  16). 

Scaldisien  (Pliocän)  390. 

Scanian-  (=  Schonen-)  Stufe  (Diluvium) 
437. 

Scaphitenpläner  344.  346.  353. 

Scaphites  aequalü  353. 

—  Geinitzi  (XXIII.  5)  344.  353. 

—  (Macroscaphites)    Ivani    (XX.  11) 
346.  350. 

Schalsteine  261.  264. 
Scharen  der  Gänge  201. 
Schatzlar-Schichten,  Flora  der  279. 
Schaumkalk  (Trias)  299.  301. 

*  Scheidetal  78.  79. 

o  Scheich  (Riesenhirsch)  433. 
Scherfestigkeit  144. 
Schichtenköpfe  194.  196. 
Toala.  Geologie.  2.  Aufl. 


Schichtensattel  194.  203  ff. 

Schichtensystem  188. 
o  Schichtquelle  62.  63. 

Schichtung  125. 
o  —  der  Flußsande  91.  93. 

Schiefergesteine,   kristallinische    123. 
163  ff. 

Schieferhülle  der  Alpenkerne  242. 

Schieferton  173. 

Schieferung,  transversale  173. 

Schilfsandstein  299.  303. 

Schillerfels  153. 

Schio-Schichten  (Oligocän-Miocän)371. 
385.  391.  393. 

Schüodus  ohscurus  (VII.  16)  287. 

Schlammgesteinc  124.  173. 

Schlammvulkane  (Schlammsprudel)  48. 

*  Schleppung  203.  204. 

*  Schiern  (Trias)  297.  311.  312. 
Schlemdolomit  289.  297.  299.  315. 
Schlemplateauschichten  299.  315. 

*  Schlesische  Kreide  344. 
Schlier  (Miocän)  391.  397. 
Schmelztemperaturen  (der  Gesteine)  21. 
Schmutzbänder  des  Gletschereises  105. 
Schnee  101. 

Schneegrenze  101,  glaziale  418. 
Schöcklkalk  255. 
Schoharie-Sandstein  (Devon)  265. 
Schollengebirge  219. 
Schotter  90.  175. 

Schotterkegel  (Schotterfacher)  90. 427. 
o  Schratten  (Karren)  66. 
Schrattenkalk  (Unt.  Kreide)  347.  350. 

358. 
Schraubensteine  (III.  9  u.  10)  230. 
Schreibkreide,   weiße   180.  296.   341. 

343. 
Schreyeralmschichten  (Trias)  299.  308. 

313. 
o  Schriftgranit  149. 
Schubfestigkeit  144. 
Schubwirkung  210. 

*  Schuppenstruktur  206.  207.  307.  309. 
Schussenquelle,  Kultnrschichte  an  der 

444. 
Schuttfelder  90. 

—  -Halden  82. 

—  -Kegel  90. 

o  —  -Rutschung  90. 
Schwäbische  Kloake  (Bonebed)  303. 
31 
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Schwäbische    Fazies    der    Eössener 
Schichten  319. 

*  Schwäbischer  Jura  322  ff. 
Schwadowitz  (Karbon)  283. 

o  Schwagerina  (Fusulina)  Höferi  290. 
Schwammkalk  326.  334.  335. 
Schwarzerde  111.  174. 
Schwarzer  Jnra  =  Lias  296.  328—331. 

—  Porphyr  154. 
Schwarzkohle  113.  114.  182. 

*  Schwarzwald  — Yogosen  219. 

*  Schweden— Finland  (Kambrium,  Silur) 

251. 
„Schwefelvulkane"  v.  Hochstetters  43. 
Schwefelwässer  65. 
Schwelkohle  184. 
Schwerewirkungen,    geringere   unter 

Gebirgen  60. 
Schwimmsand  385. 
Schwundmoränen  107. 
Schyltal  (Oligocän)  371. 
Scutellen8chichten(01igocänj  387.  (Mio- 

cän)  391. 
Scyphia  (Casearia)  articttlata  (XVI.  3). 
Sedimentation  83  ff.  124. 
Sedimentgneiß  165. 
Sedimente,  äolische  124. 

—  chemische  124.  • 

—  marine  100. 

—  mechanische  124. 
Sedimentformationen  212  ff. 
Sedimentgesteine  124,  klastische  171  ff., 

einfache  kristallinische  167. 
Seebeben  54. 
Seeigel,  Seesteme  230. 
Seelilien  230.  248. 
Seen  94. 
Seewenschichten  (Obere  Kreide)  347. 

357.  358. 
Seichtwasserzone  97.  98. 

*  Seifenablagerungen  (Seifen)  176.  237. 
Seismische  Erscheinungen  49. 

oSeismometer  (Seismograph)  51. 
Seisser  Schichten  (Trias)  299.  311. 
Seitenmoräne  105.  107. 
Semitzer  Mergel  (Obere  Kreide)  344. 
Semionotus  299.  303.  316. 
Semmering  (Karbon)  283. 
Semriacher  Schiefer  (Silur)  255. 

*  Senkungen  des  Bodens  55—58.  98.  99. 
Senkungsgebiete  (Depressionen)  214. 


Senon  =  Senonien  343.  346. 

Sepia  232. 

Septarien  177. 

Septarientone    (Bnpeltone,    Oligocän) 

370.  382. . 
S6quanien  (Malm)  324.  326. 
Sequaia  (228)  amhigua  (XXIV.  13). 

—  Beichenbachi  C=  Geinitzia  cretacea) 
(XXIV.  12). 

o  Serapistempel  55. 

Sericite  des  Taunus  264. 

Sericitgneiß  164. 

Serpentin  153. 
o  Serpentinisiemng  135.  153. 

Serpentinsand  (Miocän)  391.  393. 

Serpula  (233)  lumhricalis  (XIV.  15). 

-  socialis  (XIV.  14). 

—  spirtOaea  (XXV.  32)  370.  371.  376. 
377.  380. 

Serpulit  (Malm)  326.  337. 
Sicilien  (Arno-Stufe,  Pliocän)  390.  391. 
Siderit  168.  170. 

Siderolites  (Calcarina)   caleürapaides 
(XXI.  8)  354. 

*  Siebengebirge  157.  218. 
Siegener  Grauwacke  261.  264. 
SigiUaria  (VI.  11)  279. 

-  Saullii  (VI.  12)  279. 
Sigillarien  227.  246.  279. 
Sigillarienzone  279. 

♦  Silberberg  und  Neurode  (Karbon)  269. 
Silt.  (Donauschlamm)  90. 

Silur  254—259  (Taf.  I.  II  z.  T.). 

*  Simplon  (Archaisch)  240. 
Simultanbeben  54. 
Sin6murien  (Lias)  323.  326. 
Sinkstoffe  99. 
Sinterkohle  182. 

Sipho  249. 

Siphonia  (229)  tulipa  (XXI.  3). 
Sistiania  (Flysch  mit  Lncinen)  376. 
Sivaiherium  414. 
Siwalik-Fauna  (Pliocän)  414. 
Skonza-Schiefer,  Quecksilber  führend 
(Trias)  313. 

♦  Slavonien  (Pliocän)  406. 
Smaragdit  152. 

Smilno-Schichten  (Oligocän)  371. 
Sodalith  152. 

Solen  Vagina  396. 

SoUnomya  Doderleini  (XXVII.  10)  397. 
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Solfataren  44.  45. 
.  Solnhofen  (Jura)  323. 
Solnhofener  Fanna  335. 

—  Plattenkalke   (Schiefer)  323.   826. 
335. 

>  —  Steinbrüche  336. 
Solquellen  65.  288. 
Solutr6-Stufe  443. 
Solva-Schichten  (Kambrium)  252. 

>  Somma  32.  33. 
Sonne  10.  11. 

>  Sonnenstein  (Oligoklas)  134. 

c  Sonnwendjoch  (Trias,  Jura)  309. 
Sosiatal  (marines  Perm)  291. 
Sotzka-Schichten  (Oligocän)  371.  386. 
5ött;«r6y-Schichten  (Dogger)  326. 
Spalten  199. 

>  Spaltquelle  62.  63. 
5|)aniodo«-Schichten  (Miocän)  391. 
Spamacien  (Sparnacumstufe,  Paleocän) 

370.  374. 
iSi^atoti^us-Schichten  (Kreide)  346. 347. 
Spateisenstein  168.  170. 
Speetonton  (Untere  Kreide)  346.  350. 
Sperenberg  19.  288. 
Sphaerodus  345. 
Sphärolithbildung  155. 
Sphärolithstruktur  140. 
Sphaerosiderit  177. 
Sphaerulües  angeioides  (232)  (XXII.  4) 

354. 

—  (RctdioUtes)  comu  pastoris  (XXII. 
2). 

Sphenophyllum  (248)  dichotomum  ( VI.5) 

279. 
Sphenopteris  distans  279. 
Sphyraenodus  407. 
Spiegel  (=  Harnisch)  197. 

>  Spießeckige  Verschiebung  198. 
Spilecco-Basalttuffe  (Eocän)  371.  376. 
Spinnen  im  Karbon  279. 

Spirifer  (231)  Änosoffi  264. 

—  cultrijugatus  (III.  17)  261. 

—  (Martinia)  glaber  (V.  9)  278. 
)  —  Haueri  290. 

—  macropUrus  (III.  16)  261. 

—  (Spiriferina)  Mentzeli  (VIII.  18) 
313. 

—  mosquen^ia  283. 

—  oatiolatus  (III.  19)  261. 

—  primaevus  264. 
Toala.  Geologie.  2.  Aufl. 


Spirifer  rostratus  (XII.  7). 

—  speciosus  (III.  14)  261. 

—  striatus  (V.  8)  278. 

—  undulatua  (VII.  13)  287. 

—  Vemeuili  (III.  15)  261.  264.  265. 

—  Walcotti  (XII.  6). 
Spiriferensandstein  (Devon)  264.  265. 
Spiriferina  (Spirifer)  Mentzeli  (VIII. 

18)  318. 
o   uncinata  319. 
Spirigera  (Athyris)  oxycolpos  (XI.  15) 

319. 
Spiti-Schichten  (Jura)  325. 
Spizze-Kalk  (Trias)  814. 
Spondylus  (231)   spinosus   (XXI.  25) 

353. 

*  Spongien  (Spongienriffe)  229.  326.  334. 
Spratzen  des  Silbers  43. 
Sprunghöhe  197. 

Squalodon  413. 
o  St.  Canzian  (Höhle)  69. 
StCassianer  Schichten  (Trias)  299. 313. 
St.  Gerand-le-Puy,  Fauna  von  382. 390. 
St.  John-Gruppe  (Kambrium)  252. 
St.  Veit  bei  Wien,  Jurakalke  von  327. 
333.  338. 

*  Staflfelbrtiche  200. 
Stahlwässer  65. 

Stalagmiten  und  Stalaktiten  70.  168. 
Standfestigkeit  der  Gesteine  74. 
Stangalpe  (Karbon)  283. 
Stapelmoränen  107. 
Starhemberg-Schichten  (Rhät)  318. 
Starstein  (VII.  2). 

*  Staßfurt— Egeln  (Dyas)  283.  288. 
Stefanien  (Karbon)  282. 
Stegocephalen  287. 

o  Stegosaurus  ungulatus  348.  349. 

Steierdorf  (Lias)  327. 
o  Steilküsten  97.  98. 

Steinacher  Joch  (Karbon)  283. 

Steinfelder  90.  427. 

Steinheim    (Süßwasserkalk,    Miocän) 
390. 

Steinkeme  114. 

Steinkohle  182. 

Steinkohlenformation    247.   266—281. 
(Taf.  V  und  VI), 
o  Steinkohlenproduktion  279.  281. 

Steinkreise  (Cromlechs)  445. 

Steinöl  186. 

32 
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*  o  Steinsalz  169.  365.  391.  397.  398. 
Steinzeit,  ältere  442. 

—  jüngere  444. 
Stephanoceras  233. 
Steppenfauna  434. 
Steppenkalk  (Pliocän)  391.  408. 
Steppentiere  im  Löß  434. 
Sterculia  labrusca  (XXIX.  13). 
Sternberger  Kuchen  (Oligocfin)  370. 382. 
Stettiner  Sand,  mariner  (Oligocän)  370. 
Stigmaria  ficoides  (VI.  13). 
Stigmarien  246. 

Stinkkalk  179. 
o  Stimmoräne  (=  Endmoräne)  103.  107. 

Stomatopsis  cosinensis  (XXV.  2)  359. 

Stonesfieldschiefer  (Dogger)  327.  332. 
o  Stoßkraft  des  Wassers  83. 

Strahlstein  130. 

Stramberg  (Malm  u.  Tithon)  327.  337. 
o  Strandlinien  (-Terrassen)  56. 

—  -Verschiebungen  55. 

—  -Wälle  100. 
StraparoUu8(Euomphalus)pentangulu8 

(V.  14). 
Stratigraphie  223  flf. 
Stratovulkane  30. 
Streichen  der  Schichten  193. 
Streichende  Verwerfungen  198. 
Streptorhynchus  Pichleri  (VII.  15)  290. 

—  (Orthothetes)  umbraculum  (III.  13) 
261. 

Stringocephalus  Burtini  (III.  18)  261. 

—  -kalke  261.  262.  264.  265. 
Ströme  191. 
Stromschnellen  75, 
Stromstrich  84. 

Strophalosia  Goldfussi  (VII.  12)  287. 
288. 

Strzolka  (untere  Kreide)  357. 

Strukturformen  der  Gesteine  138. 

Stubensandstein  (Keuper)  299.303.316. 

Stübels  Vorstellung  über  den  Vulkanis- 
mus 44. 

Sturmfluten  97. 
oStylolithen  189.  191. 

Subaörische  Absätze  111.  428. 

Subapennincnformation  (Pliocän)  391. 
393. 

Subbullatus-Schichien  (Ob.  Trias)  299. 

Subcretacisches  System  (üntere&eide) 
345  flf. 


Suhrobustus-iichichten  (ünt.  Trias)  320. 
Succession  138. 

Succinea  oblonga  (XXVIII.  26)  431. 
Succussorische  Erdbeben  51. 
Suessonstufe  ■=  Suessonien  375. 
Süßenbom    (Säugetiere   im    Schotter 

von)  437. 
Süßwasser  (chemische  Wirkungen)  63. 
Süßwassereis  101. 
Süßwasserkalk  370.  376.  379.  380.  382. 

391.  409. 
Süßwassermolasse  (Oligocän  und  Mio- 

cän)  370.  390.  393. 
Süßwasserquarzit  370.  371.  382. 
Suffosion  (Auswaschung)  67. 
Sumpferzbildung  185. 
Superga  bei  Turin  (Miocän)  391. 
Su8  erymanthius  414. 
Syenit  151. 

—  -Gneiß  163. 

—  -Granit  150. 

—  -Porphyr  154. 
Sylvin  288. 

«Synklinale  194. 

Synklinaltal  78. 

Syphoneen  227. 

Syrakus  (Pliocän)  391. 

Systeme  (stratig  raphische)  211  flf. 
*  Szaszka  (Kupfererzvorkommen)  358. 

T. 

Tabelle  des  Devon  264.  265. 

Kambrium  252. 

Karbon  und  Perm  282.  283. 

europäischen  Diluviums 436. 437. 

Jura  326.  327. 

—  der  känozoischen  Formationen  368. 
Klassen  und  Ordnungen  (Tiere 

und  Pflanzen)  235. 

Kreide  346.  347. 

kristallinischen  Gesteine  147. 

—  des  Neogen  390.  391. 
Paläogen  370.  371. 

—  der  primären  Formationen  247  flf. 
sekundären  Formationen  296. 

—  des  Silur  255. 

—  der  Trias  299. 
Tabulaten  230. 
Tachyhydrit  288. 
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o  Tafelabbiegung  204. 

Tafelberge  219. 
o  Tafelländer  213  ff. 

Tafelschiefer  173. 

Talbildung  74  ff.  82. 

Talcbir-Gruppe  (Pemi?)  291. 

*  Talformen  75.  78.  79. 
Tjilk  132. 

—  -Schiefer  165. 
Talleisten  80. 

o  Talquelle  62.  63. 

Talterrassen  80. 

Tambacher  Schichten  (Perm)  283.  286. 

Tapes  gregaria  (XXVIII.  2)  393.  402. 
404. 

Tapirus  Telleri  413. 

Tarannon  (Silur)  255. 
oTarawera  47. 

Tassello  356.  371.  376. 

Tatarische  Stufe  (Perm)  283.  293. 

*  Tatra  241.  243.  307. 

Taubach  (Säugetiere  von)  437  (Diluv.). 

*  Tauemkette  (Archaisch)  238  ff. 
Taunusquarzit  (Devon)  260.  264. 
Tausendfüßer  im  Karbon  279. 
Tchihatcheffi'EonzoTit  380. 
Tegel  174. 

Tektonische  Beben  52. 

Tellina  (232)  planata  (XXVII.  4)  396. 

400. 
Tellinensande  (Miocän)  391.  396.  400. 

*  Temperaturverteilung     (Gotthardtun- 

nel)  19-21. 

—  (Simplontunnel)  240. 
Tentaculitenkalk  (-Schiefer,  Silur)  255. 

(Devon)  264.  265. 
TentacuUtes  (232)  acuarius  (I.  6). 
Tephrit  156.  161. 

*  Teplitzer  Braunkohlenbecken  (Tertiär) 

384. 

—  Schichten  (Obere  Kreide)  344.  347. 
352.  353. 

Terehratella  (Lyra,  Terehrirostra)  Lyra 
(XXI.  14). 

—  (Megerlea)  pectunculoides  (XVI.  19) 
335. 

Terebratula  (231)  Ändlen  (XII.  4)  330. 

—  angusta  313. 

—  Aspasia  (XII.  5)  327.  330. 

—  bullaia  (sphaeroidalis)  (XIV.  1). 

—  camea  (XXI.  13). 


Terebratula  digona  (XIV.  4)  327.  832. 

—  (Pygope)  diphya  (XVI.20)  324. 337. 
358. 

—  diphyoides  346.  347.  348.  358. 

—  elongata  288. 

—  (Waldheimia)  gregaria  (Kl.  U)S19. 
)  —  (Wdldheimia)  humeralis  326.  335. 

—  impressa  (XVI.  14)  334. 

—  insignis  (XVI.  15)  335. 

—  janitor  324.  327.  337.  343. 

—  lagenalis  (XIV.  2)  327.  332. 

—  (BeUia)  melonica  (III.  21)  262. 

—  moravica  (vgl.  XVI.  15). 
)—  (Waldheitnia)  norica  319. 

—  (Zeüleria)  numismalis  (XII.  8)  327. 
328. 

—  CTerebratella,Lyra)oblonga{XlX,3). 

—  pala  (XIV.  5)  333. 

—  perovalis  (XIV.  3a  u.  6)  332. 

—  praelonga  (XIX.  4). 

—  Ttchaviensis  (vgl.  XVI.  15). 

—  (Waldheitnia)  trigonella  (XVI.  16) 
335. 

—  vulgaris  (VIII.  17)  302.  313. 
Teredo  232. 

Terra  rossa  65. 
)♦  Terrassen  80—82.  96.  97.  436.  437. 

Terrassendiluvium  424  ff. 

Terrigene  Bildungen  100.  174. 

Tertiär  368.  369,  Verteilung  von  Fest- 
land und  Meer  366. 

Teschener  Schiefer  und  Kalk  (Untere 
Kreide)  327.  347.  357. 

Teschenit  153. 

Textularia  carinata  XXVI.  25. 

Textur  138  ff. 

Thalassites  (Cardinia)  Listen  (XII.  13) 
328. 

Thanetsande     (Thanetstufe    =    Tha- 
netien,  Paleoeän)  370.  374. 

Thecidea  digitata  (XXI.  12). 

Thecosmilia  (Lithodendron)  trichotoma 
(XVI.  5)  335. 

Thenay,  Feuersteine  von  442. 

Thermaltheorie  72. 

Thermen  65. 

Thermenlinie,  niederösterreichische 
307.  396. 

Theromorphen  363. 

„Thetis"  224. 

Thiede,  Faunen  von  434. 
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Thrakische  Stufe  390.  391.  409  ff. 

*  Thüringen  (Trias)  301. 

*  Thtiringerwald  (Dyas)  285. 
ThylacoUo  439. 

Tiefe  der  Meere  14.  15. 
Tiefengesteine  124.  148.  161. 
Tiefenstnfe,  geothermische  20. 
Tiefländer  213  ff. 
Tiefquellen  62. 

Tiefseebildungen  100.  174.  175. 
o  Tiefseekalkschlamm  100.  174. 
Tiefste  Bergbaue  19. 
Tierreich  228  ff. 
Timan-Kalk  (Perm)  283. 
Tirolites  (Ceratites)  cassianus  (VIII.  10) 

311. 
Tischsteine  Polmen)  445. 
Titanit  132. 
o  Titanoiherium  (Brontotherium)  ingens 

388.  389. 
Tithon  326.  327.  337-339. 
Toarcien  (Lias,  Dogger)  326. 
Ton  146.  174. 
Tonalit  152. 

Tonglimmerschiefer  166. 
Tongrien  =  tongri8che  Stufe  (Oligocän) 

370. 
Tonmergel  179. 
Tonschiefer  173. 

Torer  Schichten  (Trias)  299.  314.  316. 
Torf  (Moos-,  Rasen-,  Heide-,  Holztorf) 

113.  114.  185. 
Torfmoore  185. 

Torfmoorstufe  (Diluvium)  436. 
Tomoceras  (Goniatites)  simplex  (IV.  2). 
Tortonien  =  tortonische  Stufe  (Miocän) 

390.  391.  393. 
Torulo8U8-Tone  (Br.  Jura)  326. 
Totes  Meer  16. 
'  Toumay  (Karbon)  282. 
Tourtia  (Kreide)  346.  351. 
Toxaster  (231)  eomplanatus  (XIX.  1) 

346.  348. 
Trachyceras  233  (X.  4—6)  313.  314. 
Trachyt  155. 
Trachytpechstein  157. 

*  Trachytische  Gebirge  155.  157. 
Transgression  196,  des  Jura  325,  der 

Kreide  341,  der  sarmatischen  Stufe 
401. 
Transportation  83.  88. 


Transversale  Schieferung  173. 

Transversarius-Hchichten  326.  827. 

Traß  157?  175. 

Travertin  70.  116.  168.  370.  382.  391. 

Treibholz  99.  399  (von  Kalksburg). 

Tremadictyon  reticulatum  (XVI.  1)  384. 

Tremadoc  (Untersilur)  255. 

Trematosaurus  302. 

Tremolit  130. 

Tfemoäna  -  Konglomerat    (Kambrium) 

252. 
Trenton-Kalk  (Silur)  255. 
THacanthodon    (Tricanodon)    serrula 

(XVIII.  11)  887. 

*  Trias  294.  295  ff.  (Isif,  VIII— XI). 

—  alpine  304  ff. 

—  asiatische  320—322. 

—  deutsche  298  ff. 

Triasstufen  der  Alpen  (nach  Bittner) 
299. 

Trichite  139. 
o  Triceratops  proraus  348.  349.  364. 
*Triest  (Macigno)  377. 

*  Trifail  (Braunkohle)  386. 
Trigonia  (231)  caudata  (XIX.  11). 

—  costata  (XIV.  9)  332. 
o  —  gibbosa  327.  336. 

—  navis  (XIV.  8)  326.  331. 

—  stdcataria  353. 
Trilobiten  233.  250. 
THlocuUna  gibba  (XXVI.  22). 
Tnno(Jo«u«-Schichten  (Trias)  299. 
Triniiclem  omatus  (I.  15)  256. 

—  -Schiefer  (Untersilur)  255. 
Trianyx  vindobonensis  402. 
Tripel  187.  227. 
Trochitenkalk  299.  301.  302. 
TrocJwceras  optatum  (II.  13). 
Trochus  patulus  (XXVII.  21). 

—  podoUcus  (XXVIII.  8). 
Tropenzone    (Charakterpflanzen    der) 

112 
o  Tropfsteine  70.  168. 
Trümmergesteine  124.  171  ff. 
Trum,  Trümmer  („Trümer")  197. 
Tschemosem  (Schwarzerde)  111.  174. 
Tschokrakkalk  (Miocän)  391. 
Tuchorschitz  (Miocän)  391. 
Tüfferer  Mergel  (Miocän)  386.  398. 

—  Grünsand  398. 

Tuffe,  vulkanische  30.  175. 
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Tuffkreide  354. 
Tullykalk  (Devon)  265. 
Tumuli  445. 
Tundrenfanna  434. 
Turbo  rectecostatus  (VIII.  16). 
o  —  soUtarius  316.  318. 
Turhonüla  montis  crucis  (VII.  20). 
Turmalin  132. 

—  -Pegmatit  149. 
Tumm-Tone  (Lias)  326.  328. 
Turon  =  Turonien  343.  346. 
Turrüites  (238)  Bergeri  347.  350. 

—  catenatus  (XX.  9)  350. 
Turritella  (232)  hicarinata  (XXVII.  18) 

398. 

—  cathedralis  (XXVII.  20)  396.  398. 

u. 

Überdeckungsschollen  209  ff. 
o  Überfallquelle  62.  63. 

Überfaltung  209  ff. 

Überfaltungsdecken  209. 

Überkippung  194. 

Überlagerang  196. 
o  *  Überschiebung   197.    198.  210.  241. 
260.  422. 

Übersicht  über  das  Auftreten  der  Klas- 
sen und  Ordnungen  der  Organismen 
235. 

—  der  kristallinischen  Massengesteine 
147. 

—  der  gesteinsbildenden  Mineralien 
130-133. 

—  der  Kristallgestalten  der  wichtigen 
gesteinsbildenden  Mineralien   137. 

—  des  Pflanzenreiches  227  ff. 

—  der  Eigenschaften  der  rhomboedri- 
schen  Karbonate  170. 

—  der  Sedimentformationen  212.  213. 

—  des  Tierreiches  228  ff. 
Übersprung  198. 
Übertiefung  der  Haupttäler  82. 
Ufa  (Kalk  von  — ),  Devon  264. 

o  üferabbrtiche  (Odessa)  90.  91. 
Uferbildungen  des  Meeres  100. 
Uinta-Schichten  (Oligocän)  371.  388. 
Uitenhage-Schichten  (Unt.  Kreide)  360. 
Ullmannia  (228)  Bronni  (VII.  4)  287. 
290. 


Undnlatorische  Erdbeben  51. 

Ungulitensandstein  (Kambrium)  252. 
o  ünio  (232)  Stächet  409. 

—  mcLximtM  406. 

Unionen  der  levantinischen  Stufe  409. 

Untersberg  (Marmor,  Kreide)  347. 
o  Ur  (Auerochs)  422.  433. 

Uralit  152- 

Urgebirge  163.  236  ff. 

ürgneiß  241.  242. 

Urgonstufe  =  Urgonien  343.  346. 
o  Ursus  spelaeus  431-433.  437. 

Urtonschiefer  166. 

Urvogel  („Eidechsenvogel",  XVIII.  7) 
234.  364. 

Urzeit  236. 

Uticaschiefer  (Silur)  255. 


Y. 

Vaginatenkalk  (Silur)  255. 
Valangien  (Valanginstufe,  Unt.  Kreide) 

346.  347.  348. 
Valenciennesia  anntUata  (XXVIII.  10) 

407.  408- 
Valenciennesien8chichten(Pliocän)391. 

407.  408. 
Val  Sugana-Brtiche  305. 
Valvata  varidbilis  408. 
Variolitstruktur  140.  152. 
Variskisches  Gebirge  222.  279. 
Vama  (Eocän)  371.  (Miocän)  391. 
Vatican,  Mergel  vom  (Pliocfin)  391.405. 
Vehlowitzer  Pläner  (Obere  Kreide)  344. 
Vellach  in  Kärnten,  Korallenkalk  von 

(Devon)  265. 
Venericardia  (Cardita)  planicosta 

(XXV.  25)  375. 
VentricuUtes  striatus  (•=  infundibuli- 

formis)  (XXI.  4). 
Venus  (232)  multilamella  (XXVII.  6) 

393.  398.  399.  402. 
—  umhonaria  399.  400.  410. 
Veränderungen  der  Landverbindungen 

224.  225.  415. 
Verbreitungdes  tierischen  Lebens  225ff. 
Verde  antico  153.  166. 
Verflachen  (=  Einfallen,  Fallen)  193. 
o  Vergletscherung  der  Alpen  (Eiszeit) 

420  ff. 
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Veringendorf  und  Veringenstadt  (Oli-  I 
gocfin,  Faunen  von)  382.  I 

Verkieselte  Stämme  286.  410.  { 

Verkohlung  113. 
o  Verlandungen  87.  88.  94.  i 

o  Vermurung  der  Talböden  85.  86. 

♦  Vernon-Beauvais   in    Nordfrankreich 

(Kreide)  341. 

Verrucano  (Perm)  283.  290.  306. 

Verruculina  auriformis  (XXI.  9). 

Verschiebung  der  Flüsse  92.  | 

o  —  der  Schichten  198.  199.  I 

Versteinerungen  113  ff. 

Vertebraten  234. 

Verwachsenkronblättrige Pflanzen  228.  ) 

Verwerfer  211.  1 

o*  Verwerfung  197.  198.  211. 

Verwerfungsquelle  62.  63. 

♦  Verwerfungstal  78.  79.  1 
o  Verwilderung  der  Flüsse  91—93.  , 

Verwitterung  67.  113.  114. 
o  Vesuv  25—28.  32.  33.  35—38.  492.       | 
Vicentinisches  TertiSrgebiet  376.  385. 

393. 
Vichter  Schichten  (Devon)  264. 
Vilser  Schichten  327.  333. 
Vindelicisches  Gebirge  378. 
Vinetzer  Schiefer  (Silur)  255.  256. 
V.  Virchow,   Pathologischer   Zustand 

des  Neandertalschädels  443.  , 

o  Virgatites  (Amm,)  virgatus  324.  325. 
Virgloria-KA\k  (Trias)  299.  308. 
Vis6  in  Belgien  (Bergkalk,  Karbon) 

282. 
Vitrioleszieren  173. 
Vitriolschiefer  173. 
Vitrophyr  154. 
Vivipara  (232)  altecarinata  (XXVIII.   | 

82).  I 

—  bifarcinata  406.  i 

—  Brusinai  (XXVIII.  30).  i 

—  Demanniana  (XXVIII.  31). 

—  Hömesi  406. 

—  notha  406. 

—  stricturata  406. 

—  Siuri  (XXVIII.  34)  406.  ! 

—  VukotinoviH  406. 

—  Zelebori  (XXVIII.  33)  406. 
Viviparen  der  levantinischen  Stufe  409.   ! 
Vögel  234.  235.  | 

♦  Vogesen  — Schwarzwald  219.  I 


Vogesensandstein  (Trias)  299. 

Vola  (Janira,  Pecten)  aequicostata  351. 

digitalis  (XXI.  27)  351. 

quadricostaia  353. 

quinquecostata  (XXI.  26)  351. 

VolUia  (228)  heterophylla  (VIII.  1)  302. 
Voltzien-Sandstein  (Trias)  299. 

*  Vorarlberg  (untere  Kreide)  358. 
Vorbasaltische  Braunkohlen  371.  384. 
Vorkambrium  244. 

o  Vulkane  24  ff. 

—  erloschene  34. 

—  homogene  (massige)  30.  40.  155. 

♦  —  Profile  27. 

o  —  in  Reihen  25. 

—  der  Schwäbischen  Alb  26.  33.  43. 

—  zusammengesetzte  33. 
Vulkanische  Asche  28. 

o  —  Ausbrüche  35—41. 
o  —  Bomben  29.  35. 

—  Erdbeben  52.  54. 

—  Gesteine  124.  155  ff. 

—  Sande  28. 

o  —  Spalte  (Tarawera)  47. 

—  Tuffe  30.  175. 

Vulkanismus  (Wesen  des  — )  43.  44. 
o  Vulkanruinen  30.  34. 


w. 

Wälder,  verkieselte  286. 

Wälderschichte  von  Cromer  (Pliocän) 
390.  (Diluvium)  437. 

Wäldertonformation    (Wealden)    296. 
337.  342.  343.  345.  346.  348. 

Wagram  (am  linken  Donauufer,  dilu- 
viale Schotter)  426. 

Wahsatch-Schichten   (Paleocän)    371. 
375.  387. 

Walchia  (228)  piniformis  (VII.  1)  284. 

Walchien  228.  248. 

Waldbett43tufe  (Diluvium)  436. 

Waidenburg  (Karbon)  272.  283. 

Waldfauna  (Diluvium)  434. 

Waldgrenze  (polare)  112.  113. 
o  Waldheimia    (Terehratula)    humer cdis 
326.  335. 

—  (Terehratula)  trigomtlla  (XVI.  16) 
335. 

Walkererde  174. 
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Wallmoränen  107.  (diluviale)  486. 
o  Wallriffe  118. 
Wallseen  94. 
Wandermoränen  107. 

*  Wartburg,  Rotliegendes  285.  287. 
Waschberg  (Eocän.  Granit)  378. 
Wasser  (geolog.  Wirkungen)  60. 

—  hartes  64. 

—  weiches  64. 
Wasseranalysen  64. 
Wasserdampf  (vulkan.)  35. 
Wasserdurchlässigkeit    der   Gesteine 

146. 

*  o  Wasserfälle  75—77.  82. 
Wassergefälle  83.  88. 
Wassergeschwindigkeit  83.  87. 
Wassersatte  Gesteine  144. 
Wasserstandsschwankungen  84  ff. 
Waterlimekalk  (Silur)  255.  259. 

*  Wealden  296.  337.  342.  343.  345.  346. 

374. 
o  Wechsel  197.  198. 
o  Wechsel lagerung,  auskeilende  192. 
Weichtiere  231.  249. 
Weißenberger  Schichten  (Kreide)  344. 

347. 
Weiße  Kreide  346.  353. 
Weißer  Jura  (=  Malm)  326.  327.  333 

-338  (XVI-XVIII). 
„Weiße  Mergel"  (Pliocän)  391.  406. 
Weißliegendes  283.  284. 
Weißstein  165. 

Wellenkalk  (Trias)  299.  301.  302. 
o  Wellenschlagspuren(Ripplemarks)  188. 

298. 
Wemm^lien  (Eocän)  370.  374. 
Wengener  Schichten  (Trias)  299.  313. 
Wenlock-Schiohten  (Silur)  254.  255. 
Werfener  Schiefer  (Schichten,  Trias) 

299.  305.  311.  312. 
Wernsdorfer  Schichten  (ünt.  Kreide) 

347.  357. 
Wesenbergsche  Schicht  (Silur)  255. 
Wesentliche  Gesteinsbestandteile  125. 

*  Westalpen  (Zentralstöcke)  239.  240. 
Westfalen  (Karbon)  282. 

*  Westfälisches  Kohlenbecken  268. 

*  Westfälische  Pforte  (Jura)  324. 
Wetterau  (Braunkohle,  Miocän)  390. 
Wetterbeständigkeit  des  Gesteins  145. 
Wettersteinkalk  (Trias)  299.  311.  312. 


Wettin  (Kohlen,  Karbon)  288. 
White  River-Schichten  (Oligocän)  371. 
888. 

*  Widersinniges  Einfallen  194.  196.  198. 

199. 

*  Wiederfaltung  206.  207. 
Wieder  Schiefer  (Devon)  264. 

*  Wieliczka  (Miocän)  397. 

o  Wiener  Becken  391.  393  ff. 

—  alpiner  Teil  394. 

—  außeralpiner  Teil  394. 

o  ♦  Wiener  Bucht  (Tertiär)  894.  398. 401. 
o  Wiener  Sandstein  342.  847.  356.  367. 
o  Wildbachverheerungen  84—87. 
o  Winderosion  109.  110.  188. 
Wisent  433. 

Wissenbacher  Schiefer  (Devon)  261. 
264. 
o  *  Witwatersrand- Konglomerate  (Kar- 
bon?) 277.  278. 
Wolayer  Thörl  (Kärnten,  Malm,  untere 

Kreide)  265. 
Wolgastufe  (Devon)  339.  347. 

*  Wolmersdorf  in  Niederösterreich  (Gra- 

phit im  Archäischen)  238. 
Woolwich-,  Reading-  und  Oldhaven- 
Schichten  (Paleocän)  374. 
oWorkotsch  bei  Aussig  159. 

*  Wormrevier  (Karbon)  260.  282. 
Würmer  233. 

*  Würm-Verglctscherung  425. 
„Wurzeln«  der  „Deckschollen"  210. 

o  Wüsten  110.  302. 
Wyoming,  Jura,  Kreide  345.  348. 

T. 

o  Yellowstone-National-Park  45—48. 
Yoldia  (Leda)  arctica  424.  436.  437. 

—  -Zeit  435.  436. 

Yoldientone  (Diluvium)  424.  435.  436. 

437. 
Ypresien  (Eocän)  370.  374.  375. 


z. 

Zahofaner  Schichten  (Schiefer,  Silur) 

255.  256. 
Zancleano  (Pliocän)  391.  405. 
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Zanclodon  303.  364. 

Schichten  299.  303. 

Zaphrentis  comu  copiae  (VA)  230.  278. 
Zechstein  (Dyas)  247.  283.  284.  285. 

287  flf. 
2^ch8teinkalk  287. 
Zechsteinkonglomerat  287. 
Zeüleria  (XII.  3). 
Zeitalter,  geologische  211  ff. 
Zellendolomit  (Zellenkalk)   178.   299. 

302. 
Zementmergel  179. 
Zentrale  Erdbeben  54. 
Zentralgneiß  242. 


Zentralmassen  der  Gebirge  148.  239. 
240  ff. 
i     Zentralplatean  von  Frankreich 

(azoisch)  239. 
,     Zentroklinal  196. 

Zerstörende  Wirkungen  des  Meeres  97. 
o  Zeugenlandschaften  109.  111.  219. 
I  oZirkon  132.  137. 
Zirkonsyenit  151. 
Zonen  der  Ostalpen  394. 
2^ogene  Gesteine  177. 
I      Zugfestigkeit  144. 

Zusammengesetzte  Vulkane  33. 
I      Zwickauer  Revier  (Karbon)  275.  283. 


Bericbtigangen  und  Nachträge. 


S.  19,  Z.  1  V.  n.,  wäre  beiztifUgen:  Der  tiefst  erreichte  Pankt  unterhalb  der  Erd- 
oberfläche Hegt  im  Simplontunnel  mit  2135  m  (m.  vgl.  Fig.  265,  S.  240). 

„  27,  Z.  6  V.  o.  Die  Höhe  des  Pico  de  Teide  wird  neuerlichst  mit  3710  m  ange- 
geben. 

„    38,  Z.  10  V.  o.,  lies:  1794  statt:  1874. 

„    49,  Z. 9  v.u.,  lies:  Wiechert  statt:  Wiehert. 

„    82,  Z.  13  v.u.,  lies:  welcher  statt:  welche. 

n  118,  Z.  16  v.u.,  lies:  Nordostküste  statt:  NordkUste. 

n  145,  Z.  19  V.  o.,  lies:  durchtränkter  statt:  durchtränkte. 

„  157,  Z.  10  v.o.,  wären  die  Andesite  von  Banow  bei  Ungarisch -Hradisch  in 
Mähren  zu  nennen  gewesen. 

„  160.  Z.4  v.u.,  lies:  als  die  langsam  erstarrten. 

„  165,  Z.  18  V.  0.   Die  Bezeichnung  Plansker  Wald  ist  zutreffender. 

„  165,  Z.  1  V.  u.,  wäre  „der  bekannte  Topf  stein  von  ZOptau  zu  erwähnen". 

„  169,  Z.5  v.u.,  lies:  „Phototypie"  und  n^^ol.*. 

„  175  wäre  bei  den  vulkanischen  Trümmergesteinen  der  Raaser  Stein  von  Raase 
und  Karlberg  in  Österr.- Schlesien  (bei  Freudental)  zu  erwähnen  (Basalt- 
tuffbreccie). 

„  187,  Z.  13  V.  u.,  lies :  Lithothamnien  statt  Dieselben. 

n  253 ff.  In  bezug  auf  die  Gliedenmg  des  böhmischen  Kambrium,  Silur  und 
Devon  hat  mir  J.J.Jahn  seine  Auffassung  mitgeteilt: 

Das  Kambrium  folgt  diskordant  über  den  azoischen  Tonschiefern 
und  Phylliten  (Etagen  A  und  B  z.T.  nach  J. Barrande)  =  Vorkambrium 
oder  Algonkium.  Die  Pfibramer  Grauwacken  (Tfemoschna-Konglomerat) 
enthalten  in  den  oberen  Lagen  Orthis  Kuthani  und  Trilobiten  (EUipso- 
cephalus  vettiattts  etc.). 

Das  Silur  beginnt  mit  den 
Komorauer  Schichten  Ddiß:  Tuffe,  Tonschiefer  und  Roteisenoolithe. 

Darüber  folgen 
die  Kr4n-Oseker  Schichten  D  diy  mit  Ill(ieniM  Kaizer%\ 
„    Drabower  Schichten  Bd»  (Bda  und  Dd#,  Bds  und  Eei^  wie  in 

den  Tabellen,  bei  Dd^  wäre  Asaphus  nöbilis  anzuführen); 
Ee»;  Korallen-,  Crinoiden-,  Brachiopoden-,  Cephalopoden-Kalke  und  Ton- 
schiefer; 
Ffi  stellt  J.J.Jahn    zum    Silur:    Lochkower    Schichten,  Plattenkalke, 
das  Material  für  das  Prager  Mosaikpflaster  liefernd,  und  Tonschiefer. 
Zu  erwähnen  wäre,   daß  im  Eisengebirge  bei  Kalk-Podol  (SW  von 
Chrudim   im   östl.  Böhmen)    von   J.J.Jahn   ein    Profil    yon  Bdi—Bdi 
Eei,  Ee»  und  Ff»  festgestellt  wurde. 

n  245,  Z.  14  V.  u.  fehlt  das  Wort  erinnern. 
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S. 253,  Z.  1  v.o.,  muß  es  heißen:  azoische  Tonschiefer  and  Phyllit  anstatt  kri- 
stallinische Tonschiefer  (Phyllit).  Zu  Fig.  270  derselben  Seite  maß  es 
anstatt  IT ^BJ  Phyllit  heißen:  Tonschiefer. 

„  254,  Z.  8  V.  a.,  nenn  statt  sieben. 

n  259,  Fig.  276,  statt  1.  Phyllit:  1.  Phyllit  und  Tonschiefer. 

„  261,  Z.  9  V.  0.,  ist  Orthis  resupinata  zu  streichen. 

r  262,  Z.  1  y.  0.,  ist  HomaJonotus  arm(Uu8  zu  streichen. 

„  262,  Z. 7  v.o.,  ist  (Marmorkalke)  zu  streichen. 

,.  263,  Z.  2  V.  u.,  wären  bei  Brunn  die  roten  Sandsteine  und  Konglomerate  (z.  B. 
Roter  Berg  bei  Brlinn)  zu  erwähnen. 

„  265.  Zu   F  fg   wären   noch   die   roten    Marmore    von  Slivenac    hinzuzufügen. 

„  266,  Z.  19  V.  u.  hat  das  Wörtchen  an  zu  entfallen. 

n  282,  Frankreich  und  Belgien,  lies:  Schiefer  von  Autun. 

„  356,  Z.  7  V.  u.  Bei  Htitteldorf  (Rosental),  Wien  W,  wurde  in  jüngster  Zeit  (1906) 
auch  ein  Ammonit  gefunden,  der  nach  einer  Mitteilung  von  W.  Petrascheck 
an  den  Autor  zu  Ammonites  ManteUi  zu  stellen  sein  dürfte. 

„  359,  Fig.  404,  sind  die  Bezeichnungen  weggeblieben:  Links  SW,  rechts  NO,  im 
SW  das  Tal  von  Zaton,  im  NO  das  Tal  von  Scardona,  in  der  Mitte 
der  Lago  Prokljan.  cd  kreuzweise,  ck  schräg  schraffiert,  ek  punktiert, 
em  oberste  Schichte. 

Die  Ungleichheit  in  der  Schreibung  einiger  weniger  Lehnworte  möge  verziehen 
werden.  Richtigstellungen  im  Sachregister. 


Der  Vesuvkegel  nach  der  letzten  Eruption  (5.-9.  April  1906). 

Nach  einer  pbotographbchen  Originalanfnahme  von  Dr.  d.  techn.  Wissenseh.  Kiehard  Doht  (5.  Mai  1906), 
am  Wege  ron  Bosco-Tre-Case  siim  Krater,  toq  Sttd  gegen  Nord  schauend.    (M.  vgl.  mit  Fig.  11,  S.  26.) 
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Tafel  I. 
Kambrium,  Silur  und  Devon. 


Fig.  20.  Monograptus  priodon  Bronn.    Etwas  vergrößerter  einzeiliger  Graptolith 

aus  dem  böhmischen  Obersilur  (Etage  Eei),  den  Littener  Schiefern. 

Viele  hornig-chitinöse  Einzelzellen  an  einer  Achse.   20  a.  Vergrößerte 

Zellen.  Die  systematische  Stellung  der  Graptolithen  ist  noch  unsicher. 

Gewöhnlich  rechnet  man  sie  zu  den  Hydromedusen,  und  zwar  zu  den 

Hydroiden. 
Fig.  21.  Diplograptus  palmeus  Barr.  Aus  den  Littener  Schichten  (Eei)  bei  Prag. 
Fig.  22.  Didymograptus  Murchisoni  Beck.    Aus  dem  üntersilur  von  Wales. 
Fig.  23.  Phyllograptus  typus  Hall.    Aus  dem  üntersilur  von  Canada. 
Fig.  24.  Monograptus  turriculatus  Barr.  Aus  den  Littener  Schiefern  (Etage  Ed) 

bei  Prag.    Spiral-  und  turmförmig  gewunden. 
Fig.  24  a  (oben).     Rastrites  Linnü  Barr.     Aus   den   Graptolithenschiefern   von 

Zelkowitz  bei  Prag. 

ToQla.   Geologie.  2.  Aufl.  a 


Fig.  1.  Oldhamia  antiqua  Forbes.  Ans  dem  Kambrium  Irlands.  Wurde  teils 
zu  den  Hydrozoen,  von  anderen  Autoren  zu  den  Algen  gerechnet. 
Neuestens  zweifelt  man  an  der  organischen  Natnr  und  hält  diese  €re- 
bilde  für  eigenartige  Runzelnngen  der  SchichtoberflSchen  infolge  des 
Gebirgsdruckes  (Cleavage-Erscheinungen). 

Fig.   2.  Lingüla  spec, 

Fig.  3.  Lingula  prima  Emmons.  Brachiopoden  mit  fast  gleichklappigen  hornig- 
kalkigen  Schalen.    Aus  dem  oberen  Kambrium.    („Lingula  fiags.*") 

Fig.  4.  Obolus  ÄpoUinis  Eichwald.  Brachiopode  aus  dem  0bolu8-(ünguliten-) 
Sandstein  des  baltischen  Kambrium.  Von  außen  und  innen.  Mit  den 
Schließmuskeleindrücken  in  der  Mitte  der  hornig-kalkigen  Schale. 

Fig.  5.  EchinospThoerites  aurantiutn  Hisinger.  Aus  der  Ordnung  der  Cystideen. 
Aus  dem  baltischen  Untersilur  (Vaginatenkalk).  Ein  blasenfbrmig- 
kugeliger,  aus  Kalkspattafeln  zusammengesetzter  Körper.  Unten  die 
Ansatzstelle  des  kurzen  Stieles,  oben  Spuren  der  Ansatzstellen  der  um 
den  Mund  stehenden  kurzen  Arme.  Das  runde  Loch  ist  die  Genital- 
öffnung.   Die  fUnfzählige  Pyramide  bedeckt  die  Afteröffnung. 

Fig.  6.  TentacuUtes  aeuarius  Richter.  Schale  eines  Flossenfüßers  (Pteropode) 
aus  dem  Obersilur.    Nach  Neumayr  zu  den  Röhrenwürmern  gehörig. 

Fig.  7.  Conularia  grandis  Barrande.  Eine  große  Pteropodenschale  aus  dem 
böhmischen  üntersilur  (Quarzitetage). 

Fig.  8.  Paradoxides  hohemicus  Boeck.  Vt  natüri.  Größe.  Trilobit  aus  dem  böh- 
mischen Kambrium  (Etage  G  =  Primordialfauna)  von  Jinetz.  Pygidium 
(Schwanzschild)  sehr  klein. 

Fig.  9.  Olenellus  Kjerulfi  Linars.  'lYilobit  aus  dem  Unterkambrium  {Olenellus- 
Stufe). 

Fig.  10.  Olenus  truncatus  Brünnich.  Aus  den  oberkambrischen  Alaunschiefem 
(0/enus-Schichten)  von  Schweden  (Schonen,  Öland  etc.).  Auch  in  Eng- 
land, Nordamerika.    Fehlt  in  Böhmen. 

Fig.  11.  Ägnostus  pisiformis  Linn6.  Aus  den  Alaunschiefem  des  baltischen 
Kambrium.  Vergrößert.  Trilobit  mit  ähnlich  gebautem  Kopf-  und 
Schwanzschild. 

Fig.  12.  Conocephalites  Sulzeri  Schlotheim.  Verkleinerter  Trilobit  aus  dem  böh- 
mischen Kambrium  von  Jinetz. 

Fig.  13.  ElUpsocephalus  Hofft  Schloth.    Aus  den  Jinetzer  Schichten. 

Fig.  14.  Bodmanites  socialis  Barr.  */»  nattirl.  Größe.  Trilobit  aus  den  untersiluri- 
schen  Quarzitschichten  v.  Drabov  in  Böhmen  (Etage  Ddg  nach  Barrande). 

Fig.  15.  Trinucleus  omatus  Steraberg.  Trilobit  mit  breitem  Saum  um  das  Kopf- 
schild; aus  dem  böhmischen  Untersilur  (Etage  Dds—i). 

Fig.  16.  Blaenus  crassicauda  Dalman.    Aus  dem  schwedischen  Untersilur. 

Fig.  17.  Harpes  venülosus  Corda.  Aus  dem  böhmischen  Unterdevon  (Etage  Ffg 
nach  Barrande)  von  Konieprus.  Kopfschild  mit  hochgewölbter  Glabella 
(„Kopfbuckel"),  kleinen  Augenhöckem  und  breitem  Saume. 

Fig.  18.  Bronteus  palifer  Beyrich.  ^s  natüri.  Größe.  Aus  den  hellen  Kalken  von 
Koniepms  (Etage  Ffij,  Scharfe  Abgrenzung  der  Glabella  gegen  die 
Wangen.  Sichelförmige  Augen  (fein  facettiert),  flaches  fächerförmiges 
Pygidium. 

Fig.  19.  Phacops  cephalotes  Corda.  Aus  dem  böhmischen  Devon  (Etage  Ggi), 
dem  unteren  Knollenkalk.  Eingerollter  Trilobit  mit  sehr  großer  Glabella 
und  großen  facettierten  Augen. 
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Tafel  n. 
Silur  und  Devon. 


Fig.  1.  Ätrypa  reHctUaris  Lmn6.  Aus  dem  Obersilur  (Etage  Eet^  Kuchelbader 
Schichten)  bis  ins  Devon.  Weit  verbreiteter  Brachiopode  mit  Spiral- 
kegeln, deren  Spitzen  gegen  die  Mitte  der  großen  Klappe  gerichtet  sind. 

Fig.    2.   Chonetes  striateUa  Dalm.    Aus  dem  schwedischen  Obersilur. 

Fig.  3.  Pentamerus  Knighti  Sowerby.  Aus  dem  englischen  Obersilur.  Weit 
verbreiteter  Brachiopode  mit  durch  Stützplatten  gekammerter  Schale. 
(M.  vgl.  Fig.  11:  Pentamerus  conchidium  Dalm.  Aus  dem  Obersilur 
von  Gotland.) 

Fig.  4.  Oardiola  interrupta  Sow.  Bivalve  aus  dem  Obersilur  (Etage  Eet)  in 
Böhmen.   Weit  verbreitete  Art 

Fig.  5.  Pterinea  retroflexa  Wahlenberg.  Bivalve  mit  geradem  Schloßrand.  Vorne 
ein  kurzes  Ohr,  nach  rückwärts  geflügelt  Aus  dem  schwedischen 
Obersilur. 

Fig.  6.  Orthoceras  (Endoceras)  vaginaium  Schloth.  Aus  dem  Vaginatenkalk  des 
baltischen  Untersilur.  Eine  gerade  gestreckte  Cephalopodenschale  mit 
randständigem  großen  Sipho. 

Fig.  7.  Orthoceras  annulatum  Sow.  Aus  dem  Obersilur  Böhmens  (Etage  Eeg) 
mit  ein  wenig  exzentrischem  Sipho. 

Fig.   8.   Orthoceras  reguläre  Schloth.   Aus  dem  Obersilur.   Mit  zentralem  Sipho. 

Fig.  9.  Cyrtoceras  corhulatum  Barr.  Etwas  verkleinert  Aus  den  Kuchelbader 
Kalken  (Etage  Eei)  von  Dvoretz.  Sipho  gegen  die  konvexe  Außen- 
seite gerückt. 

Fig.  10.  Phragmoceras  Broderipi  Barr.  Vs  natürl.  Größe.  Aus  derselben  Etage. 
Von  der  Seite  und  von  vorne.  Mündung  mit  nach  einwärts  geschlagenen 
Lappen.  Die  größere  Öffnung  fUr  den  Kopf,  die  kleinere  (an  der  kon- 
kaven Innenseite)  für  den  Trichter.  Der  Sipho  an  der  Koukavseite 
(Innenseite). 

Fig.  11,  siehe  bei  Fig.  3. 

Fig.  12.  Gyroceras  alatum  Barr.  Aus  dem  böhmischen  Unterdevon  (Etage  F) 
von  Konieprus.  Offene  Windung.  Der  Sipho  an  der  konvexen  Außen- 
seite (Fig.  12  a). 

Fig.  13.  Trochoceras  optatum  Barr.  Spirale  aus  der  Ebene  gewunden,  mit  rundem 
Querschnitt.  Sipho  gegen  die  konvexe  Seite  zu.  Aus  den  Kuchel- 
bader Kalken  (Etage  Ee»), 

Fig.  14.  Gomphoceras  hohetnictun  Barr.  Grerade  gestreckt  wie  Orthoceras,  Mün- 
dung, durch  eingeschlagene  Lappen  verengt,  T- förmig.  Von  Dvoretz 
(Etage  Eet), 

Fig.  15.  Ascoceras  bohemicum  Barr.  Flaschenförmig  mit  an  der  Seite  liegenden 
Luftkaromem.    Aus  dem  böhmischen  Obersilur  (Etage  Eet). 

Fig.  16.  Nautilus  hohemicus  Barr,  ^/s  natürl.  Größe.  Die  scheibenförmige  Schale 
in  der  Ebene  gewunden.    Aus  derselben  Etage  von  Karlstein. 

Fig.  17.  Lituites  lituus  Montfort.  ^/e  natürl.  Größe.  Aus  dem  schwedischen  Unter- 
silur.   Der  letzte  Umgang  stabförmig  verlängert. 

Die  Formen  von  Fig.  7—10  und  12—17  gehören  zu  den  Nautiloideen.  Durch- 
wegs Formen  mit  einfach  gekrümmten  Scheidewandlinien. 

Fig.  18.  Eurypterus  pygmaeus  Salter.  Sehr  verkleinert.  Aus  den  Übergangs- 
schichten (Passage  Beds)  von  Ludlow  in  England.  Ein  kleinerer  Ver- 
treter der  z.  T.  riesigen  paläozoischen  Scherenkrebse. 
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Tafel  III. 
Devon. 


Fi^.  10-  Spinfer  ojithlatm  Schlot II  Aus  dem  rhemischcn  MJtteldcvon.  Eine 
weitverVjreitete  Art, 

Fig.  20,  BhynchoneUa  cuhoide^  Sow.  Die  Rhync'hotiellen  hübon  eine  feinfa&erig(% 
KU meiöt  gefaltete  Schale.  Dfl^.s  Deltidiura  njit  rundfr  Öfftumg.  Rh.  c^tboides 
ht  eine  weitverbreitete  Art  der  unteren  Abteilung:  detj  Uberdevon. 

Fig.  21.  Terebratula  (ReUia)  melonka  Bnrr.  Aus  dem  böhmiaeheu  Devon  (Eüige 
-F/»  von  Koniejjmö* 

Fig-.  22  «,  &,  c,  d.  Rhifnf'htmdla  princfpa  Btin\  Ans  denHelbcn  fcichicbteu  von  Kn^ 
niepniH  und  Karlsreiu. 

Fig^.  23.  Plerinm  Unetitft  llklW  Eine  Hivulve  aus  deiu  rlieiniaclien  ünterdevon 
von  NiedeHidmöteiß  in  Nu&ürtu. 


Fig.    1.  Pleurodictyum   prohlematicutn  Goldfaß.    Abdrack  der  Oberseite   eines 
Korallenstockes,  dessen  röhrige  Zellen  durch  Röhrchen  miteinander  in 
Verbindung  stehen.     In  der  Mitte  ein  schmarotzender  Böhrenwurm. . 
Aus  dem  rheinischen  Unterdevon  (Coblenzer  Grauwacke). 

Fig.  2.  Cyathophyllum  hexagonum  Gldf.  Eorallenstock  aus  dem  rheinischen  Mittel- 
devon (Kalk  von  Gerolstein). 

Fig.  3.  Cyathophyllum  ceratües  Gldf.  Einzelkoralle  aus  denselben  Ablagerungen. 
Weitverbreitete  Art. 

Fig.  4.  Äulopora  serpens  Gldf.  (=  Ä.  repens  Knorr).  Eine  kriechende  Röhren- 
koralle mit  rundlichen  Zellmündungen  ohne  Radialscheidewände.  Aus 
den  Schichten  mit  Calceola  sandalina  des  rheinischen  Mitteldevon. 

Fig.  5.  Calceola  sandalina  Lamarck.  Eine  gedeckelte  Einzelkoralle  aus  der 
unteren  Abteilung  des  Eiiler  Kalkes. 

Fig.  6.  Cyathophyllum  caespitosum  Gldf.  Ein  verästelter  Korallenstock  aus  dem 
Kalk  von  Gerolstein  in  der  Eifel. 

Fig.  7.  Heliolites  porosa  Gldf.  Ein  massiger  Korallenstock  mit  prismatisch 
röhriger  Körpermasse  (Coenenchym),  in  welche  die  Zellen  mit  kurzen 
radialen  Leisten  (Pseudosepta)  eingesenkt  sind.  Mit  Querscheidewänden 
(Böden).  Unteres  Mitteldevon  der  Eifel;  eine  weit  verbreitete  Art,  z.  B. 
auch  aus  Mähren  und  aus  den  Ostalpen  bekannt 

Fig.  8.  Calamopora  polymorpha  Gldf.  Aus  denselben  Schichten.  Korallenstock, 
verschiedenformig  mit  prismatischen  Zellen. 

Fig.  9  and  10.  n^chraubensteine".  Steinkerne  von  Seelilienstielen.  Aus  dem 
Unterdevon  von  Rübeland  am  Harz. 

Fig.  11.  Cupressocrinus  crassus  Gldf.  Aus  dem  rheinischen  Mitteldevon.  Seelilie 
mit  abgerundet  vierkantigem  Stiel  mit  vier  Nahrungskanälen  am  einen 
fünften,  in  der  Mitte  stehenden.  Über  dem  ftinfzähligen  schtissel- 
fbrmigen  Kelche  erheben  sich  fünf  ungeteilte  Arme  mit  feinen  An- 
hängen (Pinnulae)  an  den  Seiten. 

Fig.  12.  Hysterolites  vulvarius  Schloth.  Steinkern  einer  Brachiopodenschale  (Or- 
this  striatula  Schloth.).  Aus  dem  rheinischen  Spiriferensandstein 
(Unterdevon),  z.  B.  von  Niederlahnstein. 

Fig.  13.  OrtJiothetes  (Streptorhynchus)  umbraculum  Schloth.  Brachiopodenschale 
mit  geradem  Schloßrande.  Die  große  Klappe  mit  dreieckig  begrenzter 
Erhöhung  unter  dem  Schnabel  und  einem  Schlitz  zum  Durchtritte 
eines  Haftorganes.   Va  natürl.  Größe. 

Fig.  14.  Spirifer  speciosus  Schloth.  Aus  dem  Eifler  Kalk  von  Gerolstein.  Bra- 
chiopodenschale mit  dreieckigem  Loche  auf  der  verlängerten  drei- 
seitigen Fläche  (Area)  unter  dem  Schnabel  (Wirbel)  der  großen 
Klappe.  Im  Innern  an  der  kleinen  Klappe  ein  Spiralgerüste  (m.  vgl. 
Taf.  V,  Fig.  8)  als  Stütze  der  „Arme". 

Fig.  15.  Spirifer  Vemeuüi  Murch.  Aus  dem  unteren  Oberdevon  in  Belgien,  Eng- 
land, am  Rhein  (Cw&otVics-Schichten)  usw. 

Fig.  16.  Spirifer  macropterus  Gldf.    Steinkem  aus  dem  Spiriferensandstein. 

Fig,  17.  Spirifer  cultrijugatus  Roemer.  Aus  den  oberen  Schichten  des  rheinisch- 
belgischen Unterdevon. 

Fig.  18.  Stringocephalus  Burtini  Defrance.  Aus  dem  rheinischen  Mitteldevon,  z.B. 
von  PafFrath  bei  Köln.  Unter  dem  Schnabel  der  großen  Klappe  in- 
mitten der  Area  ein  aus  zwei  Plättchen  bestehendes  Gebilde  (Deltidium) 
mit  einer  mittleren  Öffnung.  Im  Innern  ein  Armgerüst  und  in  der 
Schalenmitte  eine  vom  Schnabel  hinabziehende  Platte  (Medianseptum). 
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Tafel  IV. 
Devon. 


Fig.  1.  Goniatües  (ManticocerasJ  intumescens  Beyr.  Ans  dem  nnteren  Oberdevon 
(Stufe  des  G.  intumescens).  Ein  Cephalopode  mit  engem  Nabel,  mit 
einem  tiefen  Seitenlappen  der  Lobenlinie  und  an  der  Außen-(Extern-) 
Seite  verlaufendem  Sipho. 

Fig.  2.  Goniatites  (Tomoceras)  simpUx  v.  Buch.  Stark  eingerollte  Form  aus 
denselben  Schichten. 

Fig.  3.  Clymenia  undulata  Münster.  Aufgerollter  (evolnter)  Cephalopode  mit 
weitem  Nabel,  einem  winkeligen  Seitenlobus;  der  Sipho  an  der  Innen- 
seite.   Im  oberen  Obei-devon  (Clymenienkalk)  weit  verbreitet. 

Fig.  4.  Orthoceras  cf.  Schlotheimi  Queemt  Schloth.  Ein  Geradhom  aus  dem  Mittel- 
devon von  Wissenbach  (Wissenbacher  Schiefer)  mit  randstSndigem  Sipho. 

Fig.  5.  Homalonotus  armattis  Burmeister.  Stark  verkleinert  Homalonotus  ist 
eine  weit  verbreitete  Trilobitengattung  des  Silur  und  ünterdevon. 

Fig.  6.  Cypridina  serratostriata  Sandberger.  Kleiner  Muschelkrebs  mit  zwei- 
klappiger  Schale.  Aus  dem  Oberdevon.  Cypridinenschiefer  von  Nassau. 

Fig.  7.  Eolopiychius  nobilissimus  Agassiz.  Aus  dem  Old  Eed  von  Elgin  in  Schott- 
land. Fig.  7  a.  Einzelne  Schuppe,  um  die  Emailwülste  zu  zeigen.  Der 
Kopf  mit  Panzerplatten,  der  Körper  mit  Ganoid-(Schmelz-)  Schuppen. 
(Knochenplatten  mit  Emailüberzug.) 

Fig.  8.  Osteolepis  major  Ag.  Old  ßed-Fisch.  V«  natürl.  Größe.  Unsymmetrisch  ge- 
baute Schwanzflosse.  Der  Körper  mit  rhombischen  Ganoidschuppen 
bedeckt.  Paarige  Brust-  und  Bauchflossen.  Je  zwei  Eücken-  und 
Afterflossen.    Bezahnte  Kiefer.    Schottland. 

Fig.  9.  Coccosteus  decipiens  Ag.  Gepanzerter  Fisch  aus  dem  Old  Red  von  Schot^ 
land  und  Livland.    Von  der  Seite.    Etwa  ^/e  natürl.  Größe. 

Fig.  10.  Cephalaspis  Lyelli  Ag.  Old  Red-Fisch  aus  Schottland.  Etwa  */s  natürl. 
Größe.  Der  Kopf  mit  einem  einfachen  Schilde  bedeckt.  Der  Körper 
mit  rhombischen  Schmelzschuppen.  Unsymmetrische  Schwanzflosse 
(heterocerk). 

Fig.  11.  Pterichthys  comutus  Ag.  Aus  dem  schottischen  Old  Red.  Kopf  und 
Rumpf  gepanzert.  Schwanz  beschuppt.  Seitliche  Ruderorgane  gleich- 
falls gepanzert. 

Fig.  12.  Coccosteus  ohlongus  Ag.  Ansicht  von  oben,  um  die  Anordnung  der 
Panzerplatten  zu  zeigen.    Old  Red  von  Schottland  und  Livland. 

Fig.  13.  Mittlere  Rückenschildplatte  von  Fteraspis  truncatua  Huxley  und  Salter, 
einem  Panzerflsche  aus  dem  Old  Red. 
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Tafel  Y. 
Karbon  (Bergkalk). 


Toula.   Geologie.   2.  Aufl. 


Fig.    1.  FustUina  cylindrica  Fischer.     Spindelförmige   Foraminiferenschale    mit 

fünf  bis  acht  vollkommen  involuten,  faltig  gekammerten  Umgängen. 

Im   marinen  Karbon  (Kohlenkalk)   massenhaft  auftretend.    Rußland, 

Nordamerika,   China.    Auch   in  den   Ostalpen   (Kärnten).     Fnsulinen 

reichen  bis  in  die  Permsche  Formation. 
Fig.    2.   Chaetetes  capülaris  Keyserling.     An  die  Röhrenkorallen  (Favositideen) 

erinnernder  Bryozoenstock.     Im   russischen   Berg-    und   Kohlenkalk 

sehr  häufig. 
Fig.    3.   Lithostrotion  hasaitiforme  Fleming.  Korallenstock  aus  dem  Bergkalk. 
Fig.   4.  Zaphrentis  comucopiae  Milne  Edwards.    Im  Kohlenkalk  weit  verbreitete 

Einzelkoralle  mit  einer  tiefen  Furche  in  der  Medianebene  des  Kelches. 

Fig.  5.  Pentremites  florealis  Say.  Eine  Seelilie  (Knospenstrahler,  Blastoidea) 
ohne  Arme  mit  fünf  kompliziert  gebauten  Röhrensystemen  (Pseudo- 
ambulacralfelder).  Kurzstielig.  Aus  dem  nordamerikanischen  Kohlenkalk. 

Fig.  6.  Poteriocrinus  crassus  Miller.  Rundes  dickes  Stielbruchstttck  aus  vielen 
Scbeibchen  mit  radial  gestreiften  Beriihrungs-  (Gelenks-)  Flächen.  Die 
seitlichen  Narben:  Ansatzstellen  für  kräftige,  ebenfalls  gegliederte 
Ranken.    Auch  im  ostalpinen  Kohlenkalke  vorkommende  Seelilie. 

Fig.  7.  PalaächintM  elegans  M'Coy.  Kugeliger  Seeigel  ans  dem  irländischen 
Kohlenkalke.  Aus  Kalkspattafelrcihen  bestehend,  die  in  fUnf  Zonen, 
durch  fünf  Doppelreihen  von  durchbohrten  Täfelchen  (Ambulacralzonen), 
voneinander  geschieden  werden.     Die  Tafeln  mit  kleinen  Wärzchen. 

Fig.  8.  Spirifer  striattts  Martin.  Weit  verbreiteter  Spirifer  aus  dem  Kohlenkalk. 
Die  kleine  Klappe  ist  zum  Teil  weggebrochen,  um  die  beiden  Spiral- 
kegel zu  zeigen.    Die  Schale  gerippt. 

Fig.  9.  Spirifer  (Martima)  glaber  Sow.  Der  Schloßrand  ist  kürzer  als  die  größte 
Schalenbreite.    Die  faserigen  Schalen  sind  glatt. 

Fig.  10.  Productus  setnireticulatus  Martin.  Im  Kohlenkalk  allenthalben  sehr  häufig 
(das  abgebildete  Exemplar  von  Yis^  in  Belgien).  Die  kleine  Klappe 
vertieft,  die  große  stark  aufgewölbt,  in  der  Mitte  eingesenkt,  die 
Längsstreifen  (Rippen)  in  der  Schnabelgegend  von  konzentrischen 
Wülsten  gekreuzt.  Ansatzstellen  von  Stacheln  sind  sichtbar.  Im  Innern 
kein  ArmgerUst,  nur  Eindrücke.  Schale  punktiert,  d.  h.  von  Kanälen 
durchbohrt. 

Fig.  11.  Productus  longispinus  Sow.  Kleine  Art.  Schale  mit  langen  Stachel- 
röhren bedeckt 

Fig.  12.  Productus  latissimus  Sow.  Sehr  breite  und  große  Form.  Auch  aus  dem 
alpinen  Bergkalk  bekannt. 

Fig.  13.  Posidonomya  (Posidonia)  Becheri  Bronn.  Dünnschaliger  Zweischalcr  aus 
den  Kulroschichteu. 

Fig.  14.  Euomphalus  (Straparollus)  pentangulus  Sow.  Fast  scheibenförmige  Gastro- 

podenschale  aus  dem  Kohlenkalk. 
Fig.  15.   Goniatites  (GlyphiocerasJ  spfiaericus  Martin.    Sowohl  im  Kulm  als  auch 

im  Bergkalk  auftretende  Art. 
Fig.  16.   Orthoceras  cinctum  Münster.  Glattschalige,  fein  gestreifte  Art  mit  zentral 

stehendem  Sipho.    Kohlenkalk. 
Fig.  17.  Phillipsia  (Griffithides)  globiceps  Phill.    Trilobit  mit  birnförmiger  Gla- 

bella.    Aus  dem  Kohlenkalk. 
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Tafel  VI. 
Karbon  (produktive  Steinkohle). 


Fig.  16.  PecopUris  (Scolecopteris)  arhorescens  Schloth.  Fragment  eines  sterilen 
Blattes.  Aus  der  oberen  Kohle  von  St.  Etienne.  ^U  nattiri.  Größe.  Zwei 
Fiederchen  vergrößert,  um  die  einfache  Nervatur  dieses  weit  verbrei- 
teten Farnkrautes  zu  zeigen. 

Fig.  17.  Diplothmema  ohtusifolium  Brgt.  Ein  Blattabschnitt  dritter  Ordnung. 
*/4  natürl.  Größe.    (Ein  Fiederchen  in  zweimaliger  Vergrößerung.) 

Fig.  18.  Diplothmema  alatum  Brgt.  Gerhardsgrube  im  Saarbecken  (Schatzlar- 
schichten).  Ein  Fiederchen  eines  reich  zerschnittenen  Blattes  des  Wedels 
eines  Keilfames  (Sphenopteris). 

Fig.  19.  Dorycordaites.  Einzelnes  Blatt  dieses  Vorläufers  der  Nadelhölzer.  V* 
nattiri.  Größe.  Spitz  und  längsgestreift.  Die  Cordaiteen  sind  besonders 
im  oberen  produktiven  Karbon  und  im  Perm  sehr  häufig. 

Fig.  20.  Cordaispermum  Gutbieri  Gein.  Frucht  von  Cordaites.  Von  Zwickau  in 
Sachsen. 

Fig.  21.  Dorycordaites.  Ein  Blätterbüschel  (nach  Grand'Eury)  mit  BlUtenstÄnden. 
Vöo  nattiri.  Größe. 

b* 


Fig.  1.  Ärchaeocalamites  radiatits  Brongniart.  Der  Calamit  der  Ostrau- Waiden- 
barger  Schichten  und  des  Kulm.  Ein  Ast  mit  wirteiförmig  stehenden, 
dichotom  sich  teilenden  linealen  Blättern.  Von  Altendorf  in  Mähren. 
(Dachschiefer.) 

Fig.  2.  Ärchaeocalamites  radiatiM  Brgt.  Stammstück  (Steinkem)  von  Polnisch- 
Ostrau.  Die  Streifung  der  inneren  Oberfläche  läuft  gleichmäßig  über 
die  Intemodien.  (Auf  der  Zeichnung  nicht  scharf  genug  zum  Aus- 
drucke gebracht.) 

Fig.  3.  Calamite8  Suckomi  Brgt.  Von  Eschweiler  bei  Aachen.  Die  Streifen  der 
Schaftabschnitte  (Intemodien)  alternieren  mit  einander.  An  den  Ein- 
schnürungen des  innen  hohlen  Schaftes  (an  diesen  Stellen  Diaphrag- 
men) treten  kleine  Knötchen  auf,  an  welchen  die  Blättchen  oder  die 
beblätterten  Ästchen  und  Frnchtstände  saßen. 

Fig.  4.  Ännularia  hrevifolia  Brgt.  Ein  zart  beblättertes  Ästchen.  Die  Blätter  in 
Quirlen  stehend.  Annularien  sind  besonders  in  den  oberen  Steinkohlen- 
schichten sehr  verbreitet  (Annularienzone). 

Fig.  5.  Sphenophyllum  dichotomum  Germar.  Von  Schatzlar.  Ein  Ästchen  mit  ver- 
schiedenartigen Blättern:  oben  keilförmig  (Spenophyllum),  unten  ein- 
fach spitzig  (Ästerophyllum), 

Fig.  6.  Asterophyüites  equisetiformis  Geinitz.  Von  Wettin  im  Saalkreise.  Einfach 
spitze  Blättchen  in  Quirlen  an  den  Ästchen. 

Fig.  7.  Calamostachya-Ästchen,  Fruchtstand  von  Calamites  Sachsei  Stur  aus  den 
Schatzlarschichten  von  Orzesche  in  Oberschlesien. 

Fig.  8.  Lepidodendron  Veliheimianum  Sternberg.  Von  Altwasser  bei  Waiden- 
burg, unteres  Karbon.  Ein  StUck  der  jungen  Binde  eines  Schuppen- 
baumes von  außen.  Links  oben  ist  die  äußere  Schichte  weggebrochen 
und  wird  die  innere  Oberfläche  der  Rinde  im  Abdrucke  auf  dem  Stein- 
kem sichtbar. 

Lepidodendron  Veltheimianum  Stemberg.  Ein  steriles  Zweigendchen  der- 
selben Art  von  derselben  Lokalität. 

Lepidodendron  Stembergi  Brgt.  (Zw.  4  u.  7.)  Ein  Teil  (4  Narben)  der 
Bindenoberfläche. 

Lepidodendron,  Ein  Teil  der  Zweige  eines  Schuppenbaumes  (restauriert). 
Sehr  verkleineii;. 

Sigülaria.  Restauriert  (nach  v.  Zittel).  Etwa  Vioonatürl.  Größe.  Der  Stamm 
mit  Wurzelausläufem  (Stigmarien).  Die  gleichartigen  längsgestreiften 
Blätter  sitzen  dicht  aneinander. 

Sigülaria  Saüllii  Brgt  Oberfläche  eines  Sigillarienstammes  mit  den  Blatt- 
narben (Blattpölster)  in  altemierender  Anordnung  auf  den  einzelnen 
Riefen  des  Stammes,  mit  den  Gefäßbündeldurchtrittstellen. 

Stigmaria  fkoides  Brgt.  Wurzelstück  mit  den  weniger  regelmäßigen  An- 
satzstellen der  nur  teilweise  angegebenen,  sehr  dünnhäutigen,  röhrig- 
sackartigen  Saugwurzeln. 

Neuropteris  flexuosa  Brgt.  Aus  der  oberen  Kohle  von  St.  Etienne. 
•/4  natürl.  Größe.  Eines  der  leicht  abfallenden  Fiederchen  vergrößert, 
um  die  zarte  und  zierliche  Nervatur  zu  zeigen. 

Alethopteris  Serlii  Brgt.  Von  St.  Etienne  (Oberkarbon).  Die  Fiederchen 
an  der  Basis  miteinander  verwachsen. 


Fig.   9. 

Fig.  9a. 

Fig.  10. 

Fig.  11. 

Fig.  12. 

Fig.  13. 

Fig.  14. 

Fig.  15. 
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Fig.  1.  Walchia  piniformis  Sternberg.  An  die  Araucarien  erinnernde  Konifere 
aus  dem  Rotliegenden.' 

Fig.  2.  Psaronius  Cottai  Corda.  Famstainm  (Starstein,  Starrystone)  mit  dicker, 
von  Adventivwurzeln  (eine  derselben  vergrößert  dargestellt)  durch- 
zogener Rinde  und  zentralem  Holzzylinder  mit  bandförmigen  Gefäß- 
bündelsträngen (Fibrovascularbänder).    Aus  dem  Rotliegenden. 

Fig.  3.  Odontopteris  ohtusiloba  Naum.  Findet  sich  im  Oberkarbon  und  im  Rot- 
liegenden. 

Fig.  4,  üllmannia  Bronni  Göppert.  Aus  dem  Kupferletten  von  Frankenberg  in 
Hessen  und  im  Kupferschiefer  („FrankenbergerKomShren").  Zweigende 
mit  dachziegelförmig  in  Spiralen  über  einander  liegenden  fleischigen 
Blättern.    An  Walchia  anschließend. 

Fig.  5.  PalaeonisdM  Freiesleheni  Agassiz.  Ganoide  ans  dem  Kupferschiefer  von 
Eisleben.    Va  nattirl.  Größe.    Deutlich  heterocerk. 

Fig.  6.  Diplodus  (OrthacanthusJ.  Zahn  eines  Selachiers  aus  der  Gaskohle  von 
Nürschan  in  Böhmen. 

Fig.  7.  Branchiosaurus  salamandroides  Fritsch.  Ein  kleiner  salamanderähnlicher 
Saurier  mit  breitem  Schädel,  mit  einfachkegeligen  Zähnen,  großen 
Augenhöhlen  mit  Scleroticaring.  Die  Wirbelkörper  nur  mit  einer 
dünnen  Knochenhülse  („tonnenförmig").  In  der  Jugend  Kiemenbögen 
vorhanden.  Alte  Tiere  mit  Schuppenpanzer.  In  der  Gaskohle  von 
Nürschan.    Sehr  ähnliche  Formen  im  Rotliegenden  bei  Dresden. 

Fig.  8.  FenesUlla  retiformis  Schloth.  Netzförmige  Bryozoenstöckchen.  Die  Zellen 
an  der  Innenseite  der  Äste.  Bei  der  Vergrößerung  fehlt  eine  Kömchen- 
reihe auf  der  Mittellinie  der  Äste.    Im  Zechstein  weit  verbreitet. 

Fig.  9.  Cyaihocrmus  spec.  Säulchenbruchstück  und  einzelnes  Stielglied  eines 
Zechstein-  Crinoiden. 

Fig.  10.  Produetus  horridus  Sow.  Im  Zechstein  weit  verbreitete  Art  mit  kräftigen 
Röhren,  besonders  am  Schloßrand. 

Fig.  11.  Camarophoria  Schlotheimi  v.  Buch.  Rhynchonellenartiger  Brachiopode 
aus  dem  Zechstein.  Schloßstützen  in  der  Wirbelgegend  unterscheiden 
Camarophoria  von  Rhynchonella. 

Fig.  12.  Strophalosia  Goldfussi  Münst.  Mit  vielen  Stacheln  versehener  Brachiopode. 
Ähnlich  dem  Produetus.  Beide  Klappen  besitzen  dreieckige  Areal- 
flächen unter  den  Wirbelspitzen.    Aus  dem  unteren  Zechstein. 

Fig.  13.  Spirifer  undulatus  Schloth.    Aus  dem  Zechstein. 

Fig.  14.  Orthis  ladina  Stäche.  Aus  dem  Bellerophonkalk  Südtirols,  vom  Kreuz- 
berge. 

Fig.  15.  Streptorhynchus  Pichleri  Stäche.  Aus  denselben  Schichten  vom  Ruefen- 
berge. 

Fig.  16.  Schizodus  obscurus  Sow.  Aus  dem  Zechstein  von  Hanau  etc.  (Vorläufer 
der  Myophorien  und  Trigonien.) 

Fig.  17.  Pecten  Hawnii  Gein.  Aus  dem  Perm  von  Nebraska.  In  den  Karawanken 
in  Mergeltonschiefern. 

Fig.  18.  Gervillia  (Bakewellia)  Iceratophaga  Schloth.  Aus  dem  Zechsteindolomit. 
Auch  im  Bellerophonkalk  von  St.  Jakob  im  Grödenertale. 

Fig.  19.  Bellerophon  peregrinus  Laube.    Von  St.  Jakob  in  Gröden. 

Fig.  20.  Turbonilla  montis  crucis  Stäche.  Aus  dem  SUdtiroler  Bellerophonkalk 
vom  Kreuzberge. 
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Fig.  1.  Voltzia  heterophylla  Brongn.  Zweig  dieses  weit  verbreiteten  Koniferen- 
baumes  mit  verschieden  großen  Blättern.  Aus  dem  Bantsandstein  von 
Sulzbad  im  Elsaß. 

Fig.  2.  CMVo^^rtum- Fährten.  Aus  dem  Bnntsandstein  vom  Heßberge  bei  Hild- 
burghausen in  Thüringen.  Abguß  der  Fußeindrücke  eines  Labyrintho- 
donten  und  der  Austrocknungssprtlnge.   Etwa  ^lo  natürl.  Größe. 

Fig.   3.  Myophoria  vulgafis  Sohl.  Außeralpiner  Buntsandstein  and  Muschelkalk. 

Fig.    4.  Myophoria  costata  Zenkr.    Im  Bot  besonders  häufig. 

Fig.    5.    Oervillia  (Ävicula)  subcostata  GIdf.  Aas  dem  außeralpinen  Buntsandstein. 

Fig.  6.  Myacites  (Pleuromya)  fassainsis  Wißmann.  Im  oberen  Bantsandstein 
und  im  Werfener  Sandstein  häufige  Bivalve. 

Fig.    7.  Paeudomofwtis  (Posidonia)  Clarai  Emmerich.    Desgleichen. 

Fig.    8.  Natica  Gaillardoti  Lefroy.    Aus  dem  Buntsandstein. 

Fig.  9.  Naticella  costata  Münster.  Aus  den  Gampilerschichten  von  Wengon  in 
Südosttirol. 

Fig.  10.  Ceratites  (TiroUtes)  cassianus  Quenstedt.  Aus  den  Campilei-schichtcn  der 
Gegend  von  St.  Cassian  (vom  Groneshof). 

Fig.  11.   Gervülia  costata  Schloth.    Steinkem,  aus  dem  Werfener  Schiefer. 

Fig.  12.  Gervillia  socialis  Schloth.  (Fälschlich  Fig.  16  auf  der  Tafel.)  Aus  dem 
Muschelkalk.    %  natürl.  Größe. 

Fig.  13.  Myophoria  orbicularis  Gldf.    Aus  dem  unteren  Muschelkalk. 

Fig.  14.  Ävicula  venetiana  v.  Hauer.  Aus  dem  oberen  alpinen  Buntsandstein 
(Werfener  Schiefer.) 

Fig.  15.  Pecten  laevigatiu  Schloth.    Aus  dem  oberen  Muschelkalk  Deutschlands. 

Fig.  16.  Turbo  rectecostatus  v.  Hauer.  Aus  der  unteren  alpinen  Trias  (Werfener 
Schiefer,  Gampilerschichten). 

Fig.  17.  Terebrattda  (Coenothyris)  vulgaris  Schloth.  Muschelkalk.  Auch  in  den 
Schichten  von  Recoaro.    Schale  punktiert,  glatt. 

Fig.  18.  Spirifer  (Spiriferina)  Mentzeli  Dunker.  Aus  dem  unteren  Muschelkalk 
und  den  Schichten  von  Recoaro. 

Fig.  19.  Betzia  (Plicigera)  trigonella  Schloth.  Muschelkalk.  Kalkstein  von  Re- 
coaro.   Punktierte  gerippte  Schale. 

Fig.  20.  Encrinus  liliiformis  Lam.  Die  Muschelkalk -Seelilie.  Stiel  kreisrund. 
Stielglieder  am  Rande  mit  radial  angeordneten  Leisten.  Kelch  fünf- 
zählig  mit  fünf  2X2  zähligen  Armen ;  diese,  nach  innen,  mit  geglie- 
derten Anhängseln  (Pinnulae).   Mund  zentral  zwischen  den  Armen. 

Fig.  21.  Dadocrinus  gracilis  v.  Buch.  Kleiner  zarter  Crinit  aus  den  Recoaro- 
kalken  der  Südalpen  und  dem  schlesischen  und  polnischen  Muschelkalk. 

Fig.  22.  Äspidura  scutellata  Blumenbach.    Ein  Seestem  aus  dem  Mnschelkalk. 

Fig.  23.  Ehyncholites  hirundo  Biguet.  Oberkiefer  (verkalkt)  von  Nautüus  bidor- 
satus  aus  dem  oberen  Muschelkalk  von  Laineck  bei  Bayreuth.  Von 
der  Seite  und  von  vorne. 

Fig.  24.  Ceratites  nodosus  de  Haan.  Der  Ammonit  des  Hauptmuschelkalkes,  mit 
stark  geknoteter  Schale.  Die  Scheidewandlinien  (Lobenlinien)  mit  ganz- 
randigen  Sätteln  und  gezähnten  Loben.    Va  Jiatürl.  Größe. 

Fig.  25.  Bactryllium  striolatum  Heer.  Kleine,  etwa  2  mm  lange  hohle  Körperchen. 
Etwa  10  malige  Vergrößerung.  Aus  dem  Muschelkalke  (Virgloria- Kalk) 
und  Keuper.   Werden  zu  den  einzelligen  Algen  (Diatomaceen)  gestellt 
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Fig.  14.  Estheria  minuta  Alberti.  Phyllopoden-  (BlattfUßer-)  Schälchen  aus  dem 
Oberkeuper  (Rhät)  in  Baden,  Obersclilesien  etc. 

Fig.  15.  Femphix  Sueimi  Desm.  Langschwänziger,  zu  den  Decapoden  gehörigep 
Krebs  aus  dem  Muschelkalk  von  Crailsheim  in  Württemberg.  Ver- 
kleinert 

Fig.  16.  Equisetum  arenaceum  Jfig.  Dieser  Schafthalm  erreicht  bis  20  cm  Durch- 
messer.   Abgebildet  ist  ein  Steinkem  des  Schaftes. 

Fig.  17.  Pterophyüum  Jaegeri  Brgt.  Oberes  Ende  eines  Cycadeenwedels  aus  dem 
Lunzer  Sandstein,  wo  außerdem  noch  mehrere  andere  Pterophyllum- 
Arten  überaus  häufig  sind.  Auch  in  der  Lettenkohle  Deutschlands 
sehr  verbreitet. 

Fig.  18.  Danaeopsis  marantacea  Presl.  Überaus  großblättriger  Farn  aus  den 
Lunzer  Schichten  und  im  unteren  Keuper  Deutschlands  etc. 

Fig.  19.  Asterotheca  Meriani  Brongn.  Häufigster  Farn  der  Lunzer  Schichten. 
Einige  fruktifizierende  Fiederblättchen  sind  mit  abgebildet. 

Toulft.   Geoloi^ie.  2.  Aufl.  c 


Fig.  1.  Mastodonsaimiis  giganteus  Jsiger.  (Nach  E.  Fraas.)  Etwa  Vis— Vt  natürL 
Größe.  Von  Gaildorf  in  Württemberg.  Lettenkohle.  Schädelskelett  des 
gewaltigen  salamanderartigen  Amphibiums.  Augenhöhlen  groß,  Nasen- 
Öffnungen  klein.  Vor  diesen  (bei  x)  Öfüiungen  im  Zwischenkiefer  für  die 
Spitzen  der  ünterkieferfangzähne.  Mx  Oberkiefer  (Maxillare).  Na  Nasen- 
beine (Nasalia).  La  Thränenbein  (Lacrymale).  Pfr  Vorderstimbeine 
(Praefrontalia),  Fr  Stirnbeine  (Frontalia).  Pa  Scheitelbeine  (Parietalia) 
mit  Scheitelbeinloch,  So  obere  Hinterhauptbeine  (Supraoccipitalia). 
Sq  Schnppenbeine  (Squamosa).  Pto  Postorbitale.  Ju  Jochbein  (Ju- 
gale).     8t  Paakenbein  (Snpratemporale).    £p  Epioticnm. 

Fig.  2.  Zahnqaerschnitt  von  Mastodonsaurus-^  läßt  die  Einfaltung  der  Schmelz- 
substanz  deutlich  erkennen  („Labyrinthodonten"). 

Fig.  3.  Nothosaurus  mirabüis  Mnstr.  Reptil  aus  dem  Muschelkalk  von  Bayreuth. 
V4  natürl.  Größe.  Von  oben.  Sehr  großes  Schläfenloch.  Augenhöhlen 
etwas  vor  der  Mitte  des  Schädels. 

Fig.  4.  Zahn  von  Nothosaurus  (vergrößert).  Längsfurchen  der  Schmelzsubstanz 
der  Zahnkrone. 

Fig.  5.  Placodus  gigas  Ag.  Aus  dem  Muschelkalk  von  Bayreuth.  Etwa  Vs  nattirl. 
Größe.  Reptil  mit  niedrigem  Schädel,  mit  großen  Zahnplatten  mit 
schwarzem  Emailüberzug  am  Gaumen  (und  im  Unterkiefer).  Kleinere 
Zähne  auf  den  Kiefern. 

Fig.  6.  Hyhodus  pliccUüis  Ag.  Muschelkalk-Selachier  (Hai)  von  Laineck  bei 
Bayreuth. 

Fig.  7.  Saurichthys  apiealis  Ag.  Zahn  eines  Knochenfisches  aus  dem  Muschel- 
kalk von  Bayreuth.  SaurichtJiys-ZyLhne  finden  sich  auch  in  der  Letten- 
kohle, im  Keuper  und  im  Rhät. 

Fig.  8.  Belodon  Kapffi  H.  v.  Meyer.  KrokodUartiges  Reptil  aus  dem  Stuben- 
sandstein (Oberkeuper)  von  Stuttgart.  Vu  natürl.  Größe.  S  Schläfen- 
loch.   A  Augenhöhle.    L  Präorbitalloch.    N  Nasenloch. 

Fig.  9.  Ceratodus  Forsteri  Krefft.  In  den  Flüssen  von  Queensland  (Australien) 
lebender  Lungenfisch  mit  unvollkommen  verknöchertem  Skelett  Stark 
verkleinerter  Unterkiefer  mit  den  zwei  gefiügelten  Zähnen. 

Fig.  10.  Ceratodus  Raupt  Ag.  Ein  Unterkieferzahn  aus  der  Lettenkohle  von 
Hoheneck  bei  Ludwigsburg  in  Württemberg.  Va  natürl.  Größe.  Cera- 
todus ist  auch  aus  dem  Lnnzer  Sandsteine  von  Lunz  in  Niederöster- 
reich bekannt  geworden. 

•Fig.  11.  Microlestes  antiquus  Plieninger.  Backenzahn  einer  der  ältesten  Säuge- 
tierformen. Aus  dem  Bonebed  von  Echterdingen  in  Württemberg. 
(Auch  aus  dem  englischen  Rhät  ist  Microlestes  bekannt) 

Fig.  12.  ÄStosaurus  ferratus  0.  Fraas.  Restauriert.  Vs  natüri.  Größe.  Stubensand- 
stein von  Heslach  bei  Stuttgart.  Der  ganze  Körper  von  den  Scheitel- 
beinen angefangen  mit  Knochenplatten  umpanzert  Bei  Heslach 
wurde  eine  Gruppe  von  24  Exemplaren  in  einem  Blocke  beisammen 
gefunden. 

Fig.  13.  Bactryllium  canaliculatum  Heer.  Etwa  8  malige  Vergrößerung.  Bac- 
tryllien  sind  Körperchen,  die  zu  den  Diatomaceen  gestellt  werden 
und  sich  in  Mergelschiefem  der  Trias  (Muschelkalk  bis  Rhät)  zuweilen 
in  sehr  großer  Menge  finden.  Bactr.  canaliculatum  wurde  im  Keuper 
Vorarlbergs  und  der  Schweiz  etc.  gefunden. 
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Fig.  1.  Ämmonites  (Ptychites)  Studeri  v.  Hauer.  Bezeichnende  Art  des  alpinen 
Muschelkalkes  (Reiflinger  and  Schreyeralmschichten  etc.).  Involut  mit 
hoher  Mundöffhung  und  flachen,  etwas  geschwungenen  Falten  auf  den 
Flanken. 

Fig.  2.  Ammonitea  (Balatonites)  balatonicus  v.  Mojsisovics.  Aus  dem  unteren 
Muschelkalk  des  Bakonierwaldes;  weit  verbreitet  in  der  pelagischen 
Trias ;  mit  bedomter  Externseite  (Mediandomen)  und  bedomten  Rippen. 

Fig.  8.  Ämmonites  (Ceratites)  binodostts  v.  Hauer.  Ans  dem  alpinen  Muschelkalk. 
Zwei  Domenspiralen,  die  eine  am  Rande  der  Extemseite.  Ceratites-Lohen, 

Fig.  4.  Ämmonites  (Trachyceras)  Ärchelaus  Laube.  Aus  dem  oberen  alpinen 
Muschelkalk  (Ladinische  Stufe).  Auf  der  Extemseite  eine  Furche.  Be- 
dornte Rippen.  Sättel  der  Loben  wenig  gekerbt,  Loben  gezackt  Tra- 
chyceras in  der  pelagischen  Trias  weit  verbreitet 

Fig.  5.  Ämmonites  (Trachyceras)  Münsteri  v.  Klipstein.  Aus  den  Schichten  von 
St.  Cassian  (Ladinische  Stufe). 

Fig.  6.  Ämmonites  (Trachyceras)  Aon  Mnstr.  Desgleichen.  Viele  engstehende, 
reich  bedorate  Rippen. 

Fig.  7  a  und  h.  Ämmonites  (Megaphyllites)  Jarbas  Mnstr.  Desgleichen.  Involut, 
glattschalig.  Die  Loben  endigen  zweispitzig.  Die  Abbildung  7  6  zeigt 
dies  bei  den  kleinen  (Hilfs-)  Loben  nicht  deutlich  genug.  Die  Sättel 
enden  breit,  blattähnlich. 

Fig.  8.  Ämmonites  (Lobites)  pisum  Mnstr.  Desgleichen.  Kleine  aufgeblähte  und 
involute  Art  mit  einfachen  (ungespalteten)  Loben  und  Sätteln. 

Fig.  9.  Ealobia  (Daonella)  Lommeli  Wissm.  Aus  den  Schichten  von  Wengen 
(Lateinische  Stufe).    Rechte  Klappe  (rechts  ist  die  vordere  Seite). 

Fig.  10.  Halohia  rugosa  Gtimbel.  In  der  Wirbelgegend  konzentrisch  gewulstet. 
Rechte  Klappe.  Vorae  ist  die  Schale  etwas  vorgewölbt  (vorderes  Ohr). 
Aus  den  Halobienschiefera  (Lunz-Raibler  Gruppe,  äquivalent  der  kami- 
schen  Stufe). 

Fig.  11.  Monotis  salinaria  Schloth.  Linke  Klappe  (links  ist  vome),  Vorderseite 
gerundet,  nach  hinten  ein  „Ohr".  Radialrippen  und  zarte  Anwachs- 
linien.   Aus  den  Hallstätter  Kalken  (Norische  Stufe). 

Fig.  12.  Myophoria  Kefersteini  Mnstr.  Aus  den  unteren  Raibler  Schichten  (Kar- 
nische Stufe). 

Fig.  13.  Cardita  crenata  Gldf.  Bivalve  aus  den  Schichten  von  St  Cassian  (Ladi- 
nische Stufe). 

Fig.  14.  Posidonomya  (Posidonia)  Wengensis  Wissm.  Aus  dem  Horizonte  der 
Wengener  Schichten  (Ladinische  Stufe). 

Fig.  15.  Coi'bula  Eosthomi  Bout^.  Sehr  häufige  Bivalve  der  Torer  Schichten  im 
Raibler  Profil. 

Fig.  16.  Koninckina  Leonhardi  Wissm.  Kleine  faserige  Brachiopodenschale  der 
Wengener  Schichten  (Ladinische  Stufe)  von  St  Cassian.  Die  kleine 
Klappe  nahe  an  der  großen.    Eindrucke  der  Spiralarme. 

Fig.  17.  Bhynchonella  decurtata  Gird.  Kleine  Rhynchonella  aus  dem  unteren 
Muschelkalk  (Recoarokalk). 

Fig.  18.  Cidaris  alata  Ag.  Keulenförmige  Seeigel-  (Cidaris-)  Stacheln  von  St 
Cassian  (Ladinische  Stufe). 

Fig.  19  (a  und  6).  Gyroporella  (DiploporaJ  annulata  Schafhäutel.  Hohle  zylindri- 
sche Kalkkörper.  Etwa  2  malige  Vergrößerung.  Geringelt  In  dem 
Kalkzylinder  im  Kreise  stehende  rande  Hohlräume.  Eine  Kalk  ab- 
sondernde Alge  des  Muschelkalkes. 
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Fig.  1.  Ammonites  (Pinacoceras)  Mettemichi  v.  Hauer.  Flach  scheibenförmiger, 
sehr  groß  werdender  Ammonit  aus  dem  oberen  (norischen)  Hallstätter 
Kalk  von  Hallstatt.  Sehr  viele  vielzerschlitzte  und  der  Form  nach 
verschiedene  Loben  und  Sättel. 

Fig.  2  a  und  b.  Ammonites  (Camites)  floridus  Wulfen.  Aus  dem  Bleiberger 
Schiefer  der  Lettenkohlengruppe  der  Alpen  (Karnische  Stufe). 

Fig.  3.  Ammonites  (Arcestes)  Gaytani  v.  Klipstein.  Ein  stark  aufgeblähter  invo- 
luter  Ammonit  mit  reich  geschlitzter  Lobenlinie  aus  dem  unteren 
(kamischen)  Hallstätter  Kalk  (Zone  des  Trachyceras  Aonoides).  Auch 
aus  der  Zone  des  Trachyceras  Aon  (Ladinische  Stufe)  bekannt. 

Fig.  4  a  und  h,  Ammonites  (Cladiscites)  tomatus  Bronn.  Involut.  Breite  Extern- 
Seite.  (Lobenlinie  4  b.)  Aus  dem  oberen  (norischen)  Hallstätter  Kalk 
von  Hallstatt. 

Fig.  5.  Ammonites  (Arcestes)  gigantogaleatus  v.  Mojs.  Sehr  groß  werdender  Ar- 
cestes aus  dem  oberen  (norischen)  Hallstätter  Kalk. 

Fig.  6.  Ammonites  (Choristoceras)  Marshi  v.  Hauer.  Weitnabelig  (evolut)  mit 
abgelöstem  letzten  Umgange.  Aus  den  Rhätmergeln  des  Kendelbach- 
grabens  (Osterhom)  im  Salzburgischen. 

Fig.  7.  Orthoceras  dübium  v.  Hauer.  Aus  dem  unteren  (kamischen)  Hallstätter 
Kalk  von  Aussee. 

Fig.  8.  Megalodus  (Neomegdlodon)  trigueter  Wulfen.  Dachstein-Bivalve.  Große 
aufgeblähte  Form  mit  dicker  Schale,  starken  Schloßzähnen.  Aus  dem 
Dachsteinkalk. 

Fig.  9.  Cardita  austriaca  Winkler.  Kleine  gerippte  Bivalve  aus  den  Kössener 
Schichten. 

Fig.  10.  Plicatula  inttMStriata  Emmerich.  Ungleichklappige  kleine  Bivalve  der 
Kössener  Schichten. 

Fig.  IL  Avicula  contorto  Portlock.  Leitfossil  der  Kössener  Schichten  („Gontorta- 
Schichten").  Ein  kleines  vorderes  und  ein  größeres  hinteres  Ohr.  Die 
geriefte  Schale  eigenartig  gewunden. 

Fig.  12.  Holopella  alpina  Gümbel.  Kleine  Gastropodenschale  aus  der  Haupt- 
dolomitstufe und  dem  unteren  Dachsteinkalk. 

Fig.  13.  Bhynchonella  comigera  Schaf h.  Auffallende  Art.  Aus  den  Kössener 
(und  Starhemberger)  Schichten. 

Fig.  14.   Terebratula  gregaria  Suess.    Häufigste  Terebratel  der  Kössener  Schichten. 

Fig.  15.  Spirigera  (Athyris)  oxycolpos  Emmerich.  Große  Brachiopodenschale  aus 
den  Kössener  Schichten.  Faserige  Schale,  Haftmuskelloch  wie  bei  Te- 
rebratuUij  Armgerüst  wie  bei  Spirifer. 

Fig.  16.  Gyroporella  (Diplopora)  vesiculifera  Gtimbel.  Aus  dem  oberen  Gyropo- 
rellenkalk  (äquivalent  der  norischen  Stufe). 
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Tafel  XII. 
Lias  1. 


Fig.  19.  Belemniies  digüalis  Blainville  (=  irregularis  Schloth.).  Aus  dem  ober- 
sten Lias  (Lias  C)  in  den  Jurensis-UcTgeln. 

Fig.  20.  Belemniies  hrevis  Blainville  (=  acutus  Miller).  Aus  dem  unteren  Lias. 
Sehr  verbreitete  Art.    Arcuatenbank. 

Fig.  21.  Belemnites  hreviformis  Zieten.  In  den  oberen  Amaltheentouen  {Spinaius- 
Zone)  sehr  häufige  Art. 

Fig.  22.  Belemnites  acuarius  Schloth.  In  den  Schichten  mit  Posidonia  Bronni 
h Hufig.    überaus  schlanke,  bis  80  cm  lang  werdende  Art. 


Fig.  1.  Pentacrinus  bascUtiformis  Miller.  Aus  dem  mittleren  Lias.  Weit  ver- 
breitete Art.  Ein  Stück  des  Stieles  mit  der  Ansicht  der  Gelenksfläche. 

Fig.  2.  Pentcurinus  suhangtüaris  Miller.  Ans  dem  mittleren  und  oberen  Lias.  Et- 
was abgerundet  fünfseitiger  bis  kreisrunder  Querschnitt.  („Schwabens 
Medusenhaupt*'  wurden  die  Kelche,  mit  viel  verästelten  Armen  und 
langen  Tentakeln,  genannt.) 

Fig.  3.  Terehratula  (Zeilleria)  numismalis  Lamarck.  Flache,  rundliche  Terebratel 
aus  dem  mittleren  Lias  (Lias  y),  den  rostigen  Numismalis -}ieTge]i\. 

Fig.  4.  Terehratula  Andleri  Oppel.  Aus  dem  unteren  alpinen  Lias  (Grestener 
Schichten)  des  Pechgrabens  bei  Weyer  in  Oberösterreich. 

Fig.  5.  Terehratula  (Pygope)  Äspasia  Meneghini.  Aus  dem  Lias  der  SUdalpen 
(Südost-Tirol). 

Fig.  6.  Spirifer  Walcotti  Sow.  Im  unteren  Lias  weit  verbreitet  (England,  Frank- 
reich, Deutschland  etc). 

Fig.  7.  Spirifer  rostratus  Schloth.  Überaus  häufig  im  mittleren  Lias,  besonders 
im  schwäbischen. 

Fig.  8.  Bhynchonella  rimosa  v.  Buch.  Im  mittleren  außeralpinen  Lias  allgemein 
verbreitete  Art. 

Fig.   9.  Plicatüla  nodulosa  Koemer.    Aus  dem  mittleren  Lias. 

Fig.  10.  Posidonia  (PosidonomyaJ  Bronni  Voltz.  Im  schwäbischen  Posidonomyen- 
schiefer  (Lias  e)  überaus  häufig,  aber  auch  sonst  im  außeralpinen  Lias 
weit  verbreitet. 

Fig.  n.  Avicula  Sinemuriensis  (inaequivalvis)  d'Orbigny.  Im  unteren  und  mitt- 
leren außeralpinen  Lias  verbreitet,  findet  sich  aber  auch  in  den 
Grestener  Schichten. 

Fig.  12.  Lima  gigantea  Sow.  Im  unteren  schwäbischen  Liaskalk  (Lias  a)  besonders 
häufig.    Das  hintere  Ohr  steht  weit  vor. 

Fig.  13.  Cardinia  (Thalassites)  Listeri  Sow.  Bivalve  aus  dem  unteren  Lias  (Lias  o, 
besonders  in  den  unteren  Bänken).  Auch  in  den  Grestener  Schichten, 
z.  B.  Niederösterreichs,  bei  Kalksburg  neben  Ammonites  Johnstoni 
{Psilonotus-Honzont), 

Fig.  14.  Crryphaea  arcu^ta  Lamarck.  Weit  verbreitet  im  außeralpinen  untersten 
Lias,  aber  auch  in  den  Grestener  Schichten  (z.  B.  vielfach  in  Nieder- 
österreich). Eine  austemartige  Muschel  mit  stark  eingerolltem  Wirbel. 

Fig.  15  a  und  h,  Neritina  (Neritopsis)  elegantissima  Hoemes.  Aus  dem  alpinen 
unteren  Lias  der  Hierlatzschichten,  besonders  in  der  Gegend  von 
Hallstatt 

Fig.  16.  Ammonites  (Psiloceras)  planorhis  Sow.  {psüonotus  Quenstedt).  Leitfossil 
für  die  tiefste  Etage  des  europäischen  Lias.  Sehr  evolute  flache  Form, 
mit  wenig  gezackter  Lobenlinie.    Auch  aus  Peru  bekannt. 

Fig.  17.  Ammonites  (Schlotheimia)  angulatus  Schloth.  Aus  dem  mittleren  Teile 
des  Lias  «.  Evolut  mit  stark  gerippter  Schale.  Auch  im  peruanischen 
Lias  aufgefunden  worden. 

Fig.  18.  Belemnites  paxillosus  Schloth.  Einer  der  verbreitetsten  Belemniten  des 
mittleren  Lias,  besonders  in  den  Amaltheentonen  {Margaritatus-lone), 
Das  massive  Rostrum  eines  nackten  Cephalopoden.  (M.  vgl.Taf.  XVIII, 
Fig.  19.)  Im  Querbruche  radial  stengelig,  oben  ein  gekammertes,  an 
Orthoceras  erinnerndes  kegeliges  Gebilde,  der  Phragmoconus.  In  dieser 
Kegion  sind  die  Belemniten  häufig  zerdrückt. 
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Tonla.   Geologie.   2.  Anfl. 


Fig.  1.  Ämmonites  (Oxynoticeras)  oxynotus  Quenstedt.  '/,  nattirl.  Größe.  Hoch- 
mündige, scharfgekielte,  scheibenförmige  Schale  mit  schwachen,  etwas 
gebogenen  Rippen.  Aus  der  mittleren  Abteilung  des  Lias  ß.  In  den 
(alpinen)  Adneter  Kalken  sehr  große,  nahestehende  Formen. 

Fig.  2.  Ämmonites  (Ärietites)  Buchlandi  Sow.  Evoluter  Ammonit  mit  breiter 
Extemseite;  kräftige  Rippen.  In  der  Mitte  der  Extemseite  ein  von 
zwei  Furchen  begleiteter  Siphonalkiel.  Oberste  Bänke  des  Lias  a 
(Arietitenschichten). 

Fig.  3.  Äm^nonites  (Ärietites)  raricostatus  Zieten.  Aus  den  obersten  Bänken  des 
Lias  ß.  Sehr  evolut.  Ähnliche  große  Formen  auch  in  den  Adneter 
Schichten. 

Fig.  4.  Ämmonites  (Ämalihetis)  spinatus  Brugi^re  {costatus  spinatus  Quenstedt). 
Aus  den  obex'en  Amaltheen tonen.  Gekerbter  Kiel,  kräftige,  in  der 
Nähe  der  Extemseite  scharf  geknotete  Rippen. 

Fig.  5.  Ämmonites  (PhyllocerasJ  cylindrictut  Sow.  Fast  rechteckige  Mündung. 
Die  Sättel  mit  blattförmigen  Lappen  am  Ende.  Im  unteren  Lias  von 
Spezzia  und  in  den  alpinen  Hierlatzschichten  und  Enzesfelder  Kalken. 

Fig.  6.  Ämmonites  (Ämalt?ieus)  margaritatus  Montf.  Weit  verbreitetes  Leitfossil 
für  die  unteren  Amaltheentone.  Schnurartiger  gekerbter  Kiel.  Sichel- 
förmig gekrümmte  Rippen.    Flach. 

Fig.  7.  Ämmonites  (PhyllocerasJ  heterophyllus  Sow.  Aus  dem  oberen  Lias  (Po- 
sidonienschiefer).  Weit  verbreitete  Art.  Die  Lobenlinie  zeigt  den 
Phylloceras-ChsLXBktQr  auf  das  beste. 

Fig.  8.  Ämmonites  (Harpoceras)  bifrons  Brug.  Aus  dem  oberen  Lias  (e).  Außen- 
seite mit  Kiel  und  Furchen.  Rippen  nur  auf  der  äußeren  Hälfte  der 
Flanken. 

Fig.  9.  Ämmonites  (Harpoceras)  radians  Schloth.  Aus  dem  Lias  C.  Kiel  ohne 
Furchen.  Sichelrippen.  Ähnliche  Formen  in  den  Adneter  und  Allgäu- 
schichten  der  Ostalpen. 

Fig.  10.  Ämmonites  (Lytoceras)  jurensis  Zieten.  Weniger  hoch  mündig  als  -4.  Jie- 
terophylhis.  Aus  den  Jurewsts- Mergeln;  im  obersten  Lias  weit  ver- 
breitet. 
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Fig.    1.  Terehratula  bullata  Sow.  {sphcieroidalis  Sow.)    Aus  den  obersten  Lagen 
des  ünteroolith  (Zone  des  Amm.  Parkinsoni). 
Terehratula  lagenalis  Schloth.  Aus  dem  Cornbrash,  bei  Donaueschingen  etc. 

3  a  und  &.    Terehratula  perovdlis  Sow.    Aus  dem  ünteroolith  (=  brauner 
Juray,  Sowerhyi-Zone),   Jugendexemplar. 
Terehratula  digona  Sow.    Aus  den  obersten  Lagen  des  Großoolith. 

Terehratula  pala  v.  Buch.    Aus  den  Vilser  Schichten.    Sehr  verbreitet 

im  französischen  Gallovien,  und  zwar  in  der  Zone  des  Amm.  anceps. 
Ostrea  flahelloidea  Lamk.  (=  cristagaUi  Schloth.).    Gefaltete  Auster  aus 

dem  mittleren  brauen  Jura  ($,  Zone  des  Amm.  Eumphriesianus), 
Pecten  pumilus  Lamk.  (=  personatus  Zieten).   Steinkem.  Zone  des  Amm. 

Murchisonae  (brauner  Jura  ß).    Außen  glatt,  innen  radial  gerippt 
Trigonia  ttavis  Lamk.  Ein  bezeichnendes  Fossil  für  den  Horizont  zwischen 

der  Zone  des  Amm,  torulosus  und  Amm.  Murchisonae, 
Trigonia  costata  Parkinson.    Sehr   bezeichnend   für  den  Horizont  des 

Amm.  Eumphriesianus. 
Pholadomya  Murchisoni  Sow.  Im  mittleren  braunen  Jura  weit  verbreitet. 

Fig.  11.  Astarte  Voltzi  Gldf.  In  den  Schichten  des  Amm.  opalinus  (brauner  Jura  «) 
häufig.    Am  Harz  und  in  Württemberg. 

Fig.  12.  Opis  simüis  Desh.  Aus  dem  französischen  und  englischen  Ünteroolith. 
In  Schwaben  mit  Amm.  Eumphriesianus. 

Fig.  13  a  und  h.  Ostrea  Knorri  Zieten.  Eine  kleine,  fein  gerippte  Auster  aus  dem 
Cornbrash  (brauner  Jura  e). 

Fig.  14.  Serpula  socialis  Gldf.  Dünne,  btindelig  gruppierte  Röhren  eines  Röhren- 
wurmes aus  dem  braunen  Jura  y. 

Fig.  15.  SerpuHa  lumhricalis  Schloth.  Röhrenwurm  aus  dem  Horizonte  des  Be- 
lemnites  giganteus  (brauner  Jura  S). 

Fig.  16.  Pkurotomaria  conoidea  Desh.  Aus  dem  braunen  Jura  y  und  im  ünter- 
oolith. Die  kegelförmige  Schale  hat  am  äußeren  Mundrande  einen 
Schlitz  für  die  Atemröhre. 

Fig.  17.  Ammonites  (Earpoceras)  opalinus  Reinecke.  Leitfossil  für  die  Opalinus- 
Tone  (brauner  Jura  «).  Schale  mit  wohlerhaltenem  Mundsaum  mit 
dem  Ohre.    Mit  zarten  Sichelrippen.    Häufig  opalisierend. 

Fig.  18.  Ammonites  (Earpoceras)  Murchisonae  Sow.  Leitfossil  für  den  braunen 
Jura  ß.    Derbere  Sichelrippen.    Kiel  von  Furchen  begleitet. 

Fig.  19.  Ammonites  (Stephanoceras)  Eumphriesianus  Sow.  Weit  verbreiteter 
Eronenammonit  der  nach  ihm  benannten  Zone,  mit  erhaltenem  Mund- 
saum. Breite  Externseite,  über  welche  scharfe  Rippen  ziehen  bis  zu 
Knoten  auf  der  Mitte  der  Flanken,  von  welchen  stärkere  Rippen  bis 
zur  Tiefe  des  weiten  Nabels  reichen. 

Fig.  20.  Ammonites  (Macrocephalites)  macrocephalw  Schloth.  Leitfossil  für  das 
untere  Callovien  (Zone  des  Amm.  macrocephalus).  In  Europa,  Indien 
und  Südamerika  verbreitet. 

Fig.  21.  Belemnites  giganteus  Schloth.  Aus  dem  mittleren  braunen  Jura  (unteres  8). 
Etwa  Va  natürl.  Größe.   In  Mitteleuropa  und  Südamerika  verbreitet. 

Fig.  22.  Belemnites  Calloviensis  Opp.  (==  semihastatus  depressus  Quenstedt).  Keulen- 
förmiger Belemnit  aus  der  Zone  des  Amm.  anceps. 
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Tafel  XV. 
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Fig.  1.  ÄmmoniUs  (Lytoceras)  torulosus  Zieteo.  Sehr  bezeichnend  für  den  unter- 
sten braunen  Jura.  Mit  gerundeter  Extemseite,  über  welche  die  bünde- 
ligen Wülste  hinüberziehen. 

Fig.  2.  Ämmonites  (Sonninia)  Sowerbyi  Mill.  Aus  dem  mittleren  Dogger  (ünter- 
oolith)  von  Frankreich  und  England,  seltener  in  Süddeutschland. 

Fig.  3.  Ämmonites  (Harpoceras)  hecticus  Quenstedt  (=  punctatus  Stahl).  Aus 
dem  Omatentone.    Sehr  häufige  Art  am  Fuße  der  Schwäbischen  Alb. 

Fig.  4.  Ämmonites  (Cardioceras)  cordatw  Sow.  Aus  dem  untersten  Oxford  in 
den  Ardennen.  Auch  im  obersten  Omatentone  mit  durch  die  Sichel- 
rippen gekerbter  Extemseite.    Herzförmiger  Querschnitt. 

Fig.  5.  Ämmonites  (Parkinsonia)  Parkinsoni  Sow.  Leitfossil.  Aus  dem  oberen 
braunen  Jura  (e);  im  obersten  Unt^roolith.  Eine  weitnabelige  Form 
mit  einer  Furche  auf  der  Extemseite. 

Fig.  6.  Ämmonites  (Cosmoceras)  omatus  Schloth.  Zierlich  geknotete  Art  aus 
den  Omatentonen. 

Fig.  7  a  und  5.  Ämmonites  (Oppelia)  subradicUus  Sow.  Aus  dem  englischen  und 
französischen  Unteroolith.  Auch  aus  Portugal,  aus  den  Klausschichten 
von  Svinitza  im  Banat,  von  Baiin  bei  Krakau  und  aus  den  Klippen- 
kalken  bei  Wien  bekannt  geworden. 

Fig.  8.  Ämmonites  (Eeineckia)  anceps  Rein.  Mit  breitem  Querschnitt,  gemndeter 
Außenseite  und  geknoteten  Flanken.  Auf  der  Mitte  der  Außenseite 
eine  Unterbrechung  der  Bippen.  (Diese  oft  sehr  zarte  Furche  fehlt 
unserer  Abbildung.) 

Fig.  9.  Ämmonites  (Lytoceras)  tripartitw  Raspail.  Etwa  Vi  natürl.  Größe.  Aus 
dem  oberen  alpinen  Dogger.  Mit  je  drei  Einschnürungen  der  Schale 
auf  jedem  Umgang. 

Fig.  10.  Ämmonites  (Perisphinctes)  triplicatus  Quenstedt  (=  P.  funatus  Oppel). 
Sehr  häufig  im  Horizonte  des  Ämm.  macrocephaius.  Viele  ähnliche 
Arten  im  Bath  und  Kelloway. 

Fig.  11.  Ämmonites  (Oppelia)  aspidoides  Oppel.  Wichtige  Bathart.  Leitfossil  für 
die  darnach  genannte  Zone.  Sichel  rippen.  In  der  Mitte  der  Flanken 
eine  etwas  erhöhte  Spirallinie.    Scharf  kielig,  fein  zerschnittene  Loben. 

Fig.  12.  Ämmonites  (Phylloceras)  inediterraneus  Neumayr.  Eine  der  verbreitetsten 
Arten  im  mediterranen  Jura,  so  in  den  Klausschichten  der  Ostalpen 
(Brieltal,  bei  Rodaun,  Hernstein  etc.)  und  des  banatisch- serbischen 
Gebirges  (Svinitza,  Greben),  in  Siebenbürgen,  im  Krakauer  Gebiete, 
in  den  Klippenkalken,  in  der  Schweiz,  im  Apennin,  im  Südfrankreich, 
Spanien  etc.  Reicht  bis  in  den  Oxfordkalk.  Sehr  ähnlich  dem  Ämm. 
Zignodianus  d'Orb.,  davon  durch  einen  zweispitzigen  Seitenlobus  des 
letzteren  unterschieden. 

Fig.  13.  Belemnites  hastattts  Blainville  (=  semihastatus  rotundus  Quenstedt).  Etwa 
Va  natürl.  Größe.  Aus  den  Grenzgebieten  zwischen  Kelloway  und  Ox- 
ford. Durch  den  runden  Querschnitt  von  B.  Calloviensis  (XIV,  22) 
unterseliieden.  Ähnliche  Formen  reichen  bis  in  die  Solnhofener  Schiefer 
(B.  semisulcatus  Mnstr.) 
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Fig.  22.  Diceras  arietinum  Lmk.  Dickschalige  Bivalve  mit  eingerollten,  stark 
entwickelten  Wirbeln.  Derjenige  der  rechten  (großen)  Klappe  meist 
angewachsen.  Sehr  häufig  im  Corallien  (Diceras-)  Kalk,  reicht  bis  in 
das  Tithon  (Stramberger  Klippe). 

Fig.  23.  Astarte  suprcuioraUina  d'Orb.  Ans  dem  unteren  Kimmeridge  (Astarten- 
kalk) in  Frankreich. 

Fig.  24.  Pteroceras  Oceani  Brgt.  Oberes  Kimmeridge.  In  Norddeutschland,  Frank- 
reich, in  der  Schweiz.  Mündung  mit  Kanal  (fUr  die  Atmungsröhren); 
die  Außenlippe  mit  langen  fingerartigen  Fortsätzen.  (Etwas  verkleinert.) 

Fig.  25.  Nerinea  (Ptygmatis)  Bruntrutana  Thurmann.  Aus  dem  oberen  Oxford. 
Die  hohe  turmförmige  Schale  innen  mit  Falten,  sowohl  an  der  Spindel- 
ais auch  an  der  Außenwand,  wodurch  sich  eigenartige  Querschnitte 
ergeben. 

Fig.  26.  Nerinea  tiiberculosa  Struckmann.  Aus  dem  mittleren  Malm  Norddeutsch- 
lands, z.  B.  in  der  Umgebung  von  Hannover  (Nerineenschichten). 

Fig.  27.  Nerinea  strigillata  Struckmann.    Ebendaher. 

Fig.  28.  Nerinea  Mandelslohi  Bronn.    Im  Korallenkalk  von  Nattheim. 

Fig.  29.  Nerinea  Hoheneggeri  Peters.  Vom  Plassen  bei  HÄllstatt,  von  Stramberg, 
Inwald  etc. 

Fig.  80  a  und  6.  Nerinea  (Itieria)  Staszycii  Zeuschner.  Die  Windungen  hoch,  die 
vorhergehenden  zum  Teile  umfassend.  Faltenbau  kompliziert.  Mündung 
sehr  verengt.  Unteres  Tithon  von  Stramberg,  Inwald,  am  Plassen  bei 
Hallstatt  etc. 
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Fig.  1.  Tremadictyon  retieulatum  Gldf.  Aus  dem  weißen  Jura  y  von  Streitberg 
in  Franken.  Verkalkter  Kieselspongit,  aus  Sechsstrahlem  aufgebaut. 
Etwa  Vf  natürl.  Größe. 

Fig.  2.  Cnemidium  (Onemidiastrum)  rotula  Gldf.  Ebendaher.  Mit  Radialkanälen 
um  die  Zentralhöhle. 

Fig.  3.  Scyphia  (Casearia)  articulata  Gldf.  Aus  den  Spongiten-  (Schwamm-)  Kalken 
von  Muggendorf  in  Franken. 

Fig.   4.  Astraea  (Isastraea)  helianthoides  Gldf.    Aus  dem  Korallenkalk  von  Natt- 
heim.    Die  Zellwände  mit  einander  verwachsen.    Septa  (Radialleisten) 
mit  kleinen  Zähnchen. 
Lithodendron  (Thecosmüia)  trichoiamum  Gldf.    Ebendaher.   Ästiger  Ko- 
rallenstock.   Zellen  mit  getrennten  Kelchen. 
Äpiocrinus  Roissianus  d'Orb.     Kelch   allmählich   in  den  runden  Stiel 

übergehend.    Stielglieder  fein  radial  gestreift. 
Eugeniacrinus  nutans  Gldf.  Kurzstieliger  Crinit  aus  den  Schwammkalken 

von  Streitberg  und  Muggendorf  in  Franken. 
Apocrinus  rosaceus  Schloth.    Ebendaher.    Stielglieder. 
Rhodocrinus  (Millericrtnus)  echinatus  Schloth.    Stielglieder  mit  fünfstrah- 

ligem  Nahrungskanal;   mit  kräftigen  Domen  geziert. 
Echinus  (Glypticus)  hieroglyphicm  Gldf.    Aus  dem  Coral  rag  SUddeutsch- 

lands  und  der  Schweiz.  Seeigel  mit  sanft  gewölbter  Oberseite. 
Biadema  subungulare  Ag.  Kleine  Stacheln.  Aus  den  Schwammkalken. 
Cidaris  coronata  Gldf.  Der  Kronencidarit  aus  dem  mittleren  weißen  Jura 
(Schwammkalk).  Die  zwischen  den  Ambulacralzonen  gelegenen  Platten 
mit  großen  Stachel warzen,  große  keulenförmige  Stacheln  mit  Kömchen- 
reihen.   Von  oben  gesehen  mit  dem  Scheitelschilde. 

Fig.  13.  Echinobrissus  scutatus  Lam.  Oberseite.  Große  Afteröffnnng  in  einer  vom 
Scheitel  hinabziehenden  Furche.    Oxford  von  Trouville. 

Fig.  14.  Terebratula  impressa  Bronn.  Leitfossil  für  den  weißen  Jura  «  {Impressa- 
Tone).  Glattschalig  mit  muldig  vertiefter  kleiner  Klappe.  Ihre  Vor- 
läufer schon  im  braunen  Jura  £. 

Fig.  15.  Terebratula  insignis  Zieten.  Ansehnliche  Terebratel  aus  dem  Korallen- 
kalk (weißer  Jura  e)  von  Nattheim  (zum  Teile  verkieselt)..  Eine  be- 
sonders große  Form  findet  sich  in  den  Stramberger  Korallenkalken 
(2"er.  T%chavien»is  Glocker).  Die  Ter.  moravica  Glocker  ist  durch  den 
besonders  lang  entwickelten  Schnabel  ausgezeichnet. 

Fig.  16.  Terebratula  (Waldheimia)  trigonella  Quenstedt.  Mit  Verkieselungsringen. 
Von  Nattheim.  Form  sehr  ähnlich  der  Betzia  trigonella  (VIII,  19}  aus 
dem  Recoarokalk.  Während  diese  jedoch  Spiralkegel  besitzt,  hat 
Quenstedt  eine  Armschleife  wie  bei  Terebratula  nachgewiesen. 

Fig.  17.  Rhynchonella  inconstans  Sow.    Aufifallend  unsymmetrische  Schale. 

Fig.  18.  Rhynchonella  lacunosa  Schloth.  Ein  Hauptfossil  des  weißen  Jura  y.  Weit 
verbreitet.    Abgebildet  ist  eine  kleine  Form. 

Fig.  19.  Terebratella  pectunculoides  Schloth.  Verkieselt  im  Korallenkalk  von  Natt- 
heim. Mit  scharfkantiger  Area  und  dachförmigen  Falten.  Mit  Arm- 
schleifen ähnlich  jenen  von  Terebratula  und  Waldheimia,  Ein  die  ab- 
steigenden Äste  verbindendes  Quersttick  ist  mit  dem  Medianseptum 
der  kleinen  Klappe  verwachsen. 

Fig.  20.  Terebratula  (Pygope)  diphya  Colonna.  Mit  durchbohrter  Schale.  Armgertist 
sehr  kurz.  ^  Kräftige  Gefäßeindrücke.  Hauptlager  im  Tithon  (Diphyen- 
kalk).  Klippenkalke  der  Karpathen.  Rote  Kalke  in  Südtirol  und  im 
Venezianischen. 

Fig.  21.  Exogyra  virgula  Defr.  Leitfossil  des  Kimmeridgetones.  Eine  kleine,  an 
Ostrea  und  Gryphaea  anschließende  Bivalve.  Beide  Schalen  mit  ge- 
wundenem Wirbel. 
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Tafel  XVII. 
Weißer  Jura  2. 


Tonla.   Geologie.   2.  And. 


Fig.  1.  Äptychus  laevis  H.  v.  Meyer.  Aptychen  sind  schalenartige  Kalkkörper, 
welche  als  paarige  Deckelstücke  von  Ammoniten  gedeutet  werden. 
Äpt  laevis  ist  im  weißen  Jura  sehr  verbreitet  und  wird  mit  Ammo- 
niten der  Gruppe  Aspidoceras  in  Verbindung  gebracht. 

Fig.    2.  Apiychus  lamellosns  Parkinson  ist  der  zweite  häufigö  Typus. 

Fig.  3.  Ammonites  (Oppelia)  flexuosus  v.  Buch.  Gerundete  Extemseite  mit  Knoten- 
reihen am  Rande.  Sichelrippen.  Aus  dem  unteren  weißen  Jura  (ß)  in 
Schwaben. 

Fig.  4.  Ammonites  (Oppelia)  tenuilohatus  Opp.  Aus  dem  mittleren  weißen  Jura, 
z.  B.  von  Pappenheim  in  Bayern.  Engnabelig,  scheibenförmig  mit 
scharfem  Kiel. 

Fig.  5.  Ammonites  (Phyüoceras)  ptychoicus  Quenstedt.  Aus  dem  Tithon  von 
Stramberg  etc. 

Fig.  6.  Ammonites  (Peltoceras)  bimammatus  Quenstedt  Aus  dem  oberen  Oxford. 
Mit  zwei  Domenreihen  an  der  Außenseite.  Auch  von  Streitberg  in 
Franken  aus  den  Schwammkalken. 

Fig.  7.  Ammonites  (Harpoceras)  canaliculatus  v.  Buch.  Mit  hoher  Mündung  und 
zugeschärfter  Außenseite.  Sichel rippen.  An  der  ümbiegungsstelle  der 
Rippen  eine  Furche.  Aus  den  Scyphien kalken  and  dem  Oxford  {Trans- 
versarius-Zone). 

Fig.  8.  Ammonites  (Peltoceras)  transversarius  Quenstedt.  Im  Oxford  Frankreichs; 
in  Schwaben  selten. 

Fig.  9.  Ammonites  (Perisphinctes)  polyplocus  Rein.  Aus  den  Scyphienschichten 
(weißer  Jura  y).  Ein  „planulater  Ammonit".    Mundsaum  erhalten  (Ohr). 

Fig.  10.  Avimonites  (Aspidoceras)  acanthicus  Opp.  (Zone  des  Amm.  acanthicus  = 
jener  des  Amm.  tennilobatus).  Aus  dem  Kimmeridge  in  Franken. 
Va  natürl.  Größe.  Weit  verbreitet  durch  die  mediterrane  Jura-Provinz 
bis  Indien. 

Fig.  11.  Ammonites  (Lytoceras)  qtiadrisulcatus  d'Orb.  Eine  Art  von  großer  ver- 
tikaler Verbreitung,  die  aus  dem  unteren  Tithon  (Stramberg)  bis  in 
das  Apt  (z.  B.  Svinitza  im  Banat)  reicht. 

Fig.  12.  Ammonites  (Perisphinctes)  biplex  Sow.  Ein  Typus,  der  gleichfalls  weitere 
vertikale  Verbreitung  besitzt,  in  der  Fazies  der  Plattenkalke.  Beson- 
ders im  Kimmeridge  häufig.  Quenstedt  führt  ihn  schon  aus  dem 
weißen  Jura  ß,  Oppel  auch  aus  den  Portlandkalken  an. 
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Fig.  13.  Cypris  granulosa  Sow.  Ein  kleines  Muschelkrebschen.  Im  WKlderton 
häufig. 

Fig.  14.   Cardium  (Protocardium)  purbecketise  de  Loriol.    Aus  den  Brackwasser- 
ablagerungen des  Purbeck  (Dorsetshire). 
Fig.  15.   Corhula  dlata  Sow.  i  Zwei  Bivalven  aus  den  Brackwasser- 

Fig.  16.   Corhula  inflexa  A.  Römer,  j         ablagerungen  des  Purbeck. 
Fig.  17.  Fhysa  xcealdensis  Coquand.  \  Aus  den  Süßwasserablagerungen  des 
Fig.  18.  Paludina  elongata  Sow.        J  Purbeck. 

Fig.  19.  Belemnites.  Restaurierte  Darstellung.  Zu  unterst  das  Roslrum  oder  die 
Scheide,  ein  aus  konzentrischen  Schichten  bestehender  massiver,  im 
Qiierbruche  radialstängelig  gebauter  Kalkspatkörper.  Oben  in  einer 
trichterförmigen  Aushöhlung  befindet  sich  der  Phragmoconus,  ein  ge- 
kammerter,  an  Orthoceras  erinnernder  Kegel  mit  einer  kleinen  kuge- 
ligen Embryonalzelle.  Daran  schließt  sich  ein  selten  erhaltenes,  an  die 
Hornschulpe  des  Loligo  (Kalmar)  der  heutigen  Meere  erinnerndes  ge- 
streiftes Gebilde  (Conothek  und  Proostracum). 

e* 


Fig.  1.  Ichthyosaurus  communis  Conybeare.  Sehr  verkleinert.  Aus  dem  Lias  a 
Englands.  In  Deutschland  ist  das  Hauptlagcr  der  Ichthyosaurier  im 
Lias  E.  Die  Ichthyosaurier  waren  nackthäutige  gewaltige  Fischsaurier 
mit  langem  Schwänze.  Der  Schädel  delphinartig  mit  zugespitzter 
Schnauze,  großen  Augen  mit  einem  der  Akkommodation  dienenden 
Knochenring  (Skleroticaring).  Die  Zähne,  spitz  (Fig.  8),  mit  gestreifter 
Emailschicht,  saßen  dicht  gedrängt  in  einer  tiefen  Rinne.  Der  Hals 
kurz.  Die  Wirbel  zahlreich,  kurz  und  bikonkav  (amphicöl).  Bauchrippen 
vorhanden.  Der  Brustgürtel  kräftig.  Flossenartige  Extremitäten. 
Rückenflosse.    Die  Ichthyosauren  lebten  bis  in  die  Kreide. 

Fig.    2.  Ichthyosaurus.   Vordere  Extremität  mit  dem  Ruderfuße. 

Fig.    3.  Ichthyosaurus.  Zahn. 

Fig.  4.  Plesiosaurus  dolichodeirus  Conybeare.  Aus  dem  englischen  unteren  Lias 
von  Lyme  Regis.  Kleiner  eidechsenähnlicher  Kopf,  kein  verknöcherter 
Skleroticaring.  Die  Zähne  in  Alveolen.  Hals  lang.  Der  Brustgtirtel  ist 
unten  breit  und  kräftig.  Desgleichen  auch  der  Beckengürtel.  Dadurch 
an  die  Schildkröten  erinnernd.  Auch  die  Bauchrippen  kräftig.  Kurz- 
schwänzig.  Hintere  Extremitäten  stärker  entwickelt  als  die  vorderen. 
Ruderflossen.  Aus  England  26  Arten  bekannt.  Am  Kontinent  nur 
spärliche  Reste.    Auf  den  Lias  beschränktes  Geschlecht 

Fig.  5.  Pterodactylus  Kocht  A.  Wagner.  Von  Kelheim.  Knochen  hohl  (pneu- 
matisch). Kräftige  Halswirbel  (konvex-konkav:  procöl).  Schädel  groß 
mit  stark  verlängertem  Schnabel.  Zähne  in  Alveolen.  Skleroticaring. 
Der  äußerste  Finger  (Flugfinger)  der  vorderen  Extremität,  enorm  ver- 
längert, dient  zum  Ansätze  einer  nackten  Flug-  oder  Flatterhaut,  die 
zur  Handwurzel  der  hinteren  Extremität  reichte.  Die  Größe  der  Ptero- 
dactylen  schwankt  zwischen  der  einer  Lerche  und  der  eines  großen 
Raubvogels.  Flugsaurierreste  kennt  man  schon  aus  dem  Bonebed;  ihr 
Hauptlager  bilden  die  oberjurassischen  Plattenkalke.  Die  jüngsten  und 
größten  Formen  in  der  Kreide  von  Europa  und  Nordamerika. 

Fig.  6.  Leptolepis  spratUformis  Ag.  Aus  dem  lithographischen  Schiefer  von 
Eichstätt.    Ein  sehr  häufiges  sardellenartiges  IMschchen. 

Fig.  7.  Archaeopteryx  lithographica  H.  v.  Meyer.  Aus  den  lithographischen  Kalk- 
schiefem von  Eichstätt.  */,  natürl.  Größe.  Eidechsen vogel.  Der  Schädel 
nach  dem  Vogeltypus.  Kiefer  bezahnt.  Skleroticaring.  Die  hintere  Ex- 
tremität vogelähnlich,  die  vordere  erinnert  mehr  an  jene  der  Eidechsen. 
Ebenso  der  lange  vielwirbelige  Schwanz.  Die  Befiederung  reichlich, 
mit  Schwingen  an  den  vorderen  Extremitäten. 

Fig.  8.  Microdon  altemans  Quenstedt.  Unterkiefer  eines  Ganoiden  aus  dem  oberen 
Jura  von  Solothurn  in  der  Schweiz. 

Fig.    9.  Lepidotus  Mantelli  Ag.    Aus  dem  Hastingssande  (Wälderton)  Englands. 

Fig.  10.  Ämphitherium  Prevosti  Blainville.  Von  Stonesfield  bei  Oxford.  Ein  Beutel- 
tier.   Unterkiefer. 

Fig.  II.  Triacanthodon  (Triconodon)  serrula  Owen.  Aus  den  Purbeckschichten 
von  Dundiestone.  Unterkiefer  eines  kleinen  Beutlei-s.  Wie  das  vorige 
Tier  ein  Raubbeutler. 

Fig.  12.  Plagiatdax  minor  Owen.  In  dreimaliger  Vergrößerung.  Aus  dem  Purbeek 
von  Swanage  (Dorsetshirc).  Wird  zu  den  Kloakentieren  (Monotremata) 
gestellt.    Die  Schneidezähne  erinnern  an  jene  der  Nagetiere. 
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Tafel  XIX. 


Untere  Kreide  1. 


Fig.    1.  Toxasler  complanatus  Ag.    Herzigel  aus  dem  Neokom. 

Fig.  2.  Pyrina  pygaea  Desor  (=  truncatulus  Roemer).  Eiförmiger  Seeigel.  Aus 
dem  Hilskonglomerat. 

Fig.  3.  Terehrattda  (Terebratella,  Lyra)  oblonga  Sow.  Gestreifte,  verläogerie 
Schale.  Im  Neokom  der  Schweiz  und  Frankreichs.  Im  Hilskooglomerat 
der  Gegend  von  SchOppenstedt  bei  Braunschweig. 

Fig.  4,  Terehratula  praelonga  Sow.  Biplikate  Terebratel.  Aus  dem  Neokom  des 
Bieler  und  Neuenburger  Gebietes  der  Schweiz.    Hilskonglomerat  etc. 

Fig.  5.  Rhynchonella  lata  Sow.  Feingerippte  breitflügelige  BhyndiOMlla  aus 
dem  Neokom. 

Fig.  6.  Caprotina  (Bequienia)  ammonia  Gldf.  Aus  dem  Urgon.  Dickschalige  Bi- 
valve  mit  gewundener  linker  und  deckeiförmiger  rechter  Klappe.  Die 
äufiere  Schalenschichte  faserig.    Im  Schrattenkalk  überaus  häufig. 

Fig.  7.  PHcattda  placunea  Lam.  Aus  dem  Apt  Flachschalig,  gerippt  mit  deut- 
lichen Anwachslamellen. 

Fig.  8.  Ostrea  (Exogyra)  Couloni  d'Orb.  (=  sinuata  Sow.).  Wichtiges  Fossil  aus 
dem  unteren  Grünsande  (Neokom)  von  Mittoleuropa  und  Südamerika. 
Auch  aus  der  Krim  bekannt. 

Fig.  9.  Exogyra  aquüa  Brgt.  Aus  dem  Apt-Urgon.  Sowohl  in  Europa  als  auch 
in  Nordamerika  verbreitet  Auch  aus  dem  Balkan  bekannt.  Bei  Exo- 
gyra ist  der  Wirbel  beider  Schalen  gedreht. 

Fig.  10.  Ostrea  macroptera  Sow.  Aus  dem  Neokom  Norddeutschlands.  Auch  aus 
England,  Frankreich  und  der  Schweiz  bekannt. 

Y\g,  11.  Trigonia  caudata  Ag.  Aus  dem  westeuropäischen  Neokom.  Mit  zierlich 
geknoteten  Rippen.  Die  Schale  der  Trigonien  hat  dreieckigen  Umriß, 
der  dem  Schloßrande  zugewendete  Teil  der  Schale  besonders  geziert 
und  durch  eine  Kante  von  den  Flanken  geschieden. 

Fig.  12.  Inoceramus  sulcatus  Parkinson.  Oberer  Gault.  Mit  stark  vorgezogenem 
Wirbel  der  größeren  Klappe.  Beide  Schalenklappen  kräftig  gerippt 

Fig.  13.  Nerinea  Favriana  Pictet  und  Campiche.  Aus  dem  untersten  Neokom 
des  südöstlichen  Frankreich  und  der  Schweiz.  Mit  tiefen  Einschnü- 
rungen in  der  Mitte  der  Umgänge. 

Fig.  14.  Aptychm  (zu  Haploceras  gehörig?)  Didayi  Coquand.  In  den  neokomen 
Aptychenschichten  der  Alpen  und  in  den  Roßfelder  Schichten. 

Fig.  15.  Belemnites  sübquadratus  Roemer.  Der  Belemnit  des  Hilstones  und  seiner 
Äquivalente  in  Mitteleuropa. 

Fig.  16.  Belemnites  sttbfusiformis  Raspail.  Eine  an  Belemnites  hastatus  anschlie- 
ßende Form  des  Neokom.    Auch  im  nördlichen  Balkan  vorlande. 

Fig.  17.  Belemnites  hipartitus  Blainville.  Aus  dem  alpinen  Neokom.  An  den 
schlanken  Rostren  zwei  tiefe  Furchen  hinab  bis  zur  Spitze. 

Fig.  18.  Belemnites  latus  Blainville.    Aus  dem  unteren  Neokom  der  Westalpen. 

Fig.  19.  Belemnites  dilatatus  Blainville.  Aus  dem  mittleren  Neokom  der  medi- 
terranen Kreide-Region.    Auch  in  Bulgarien  häufig. 

Fig.  20.  Ämmonites  (UopUtes)  neocomiensis  d'Orb.  Aus  dem  mittleren  Neokom. 
Uochmündig,  mit  breiter  Furche  auf  der  Außenseite.  Kräftige,  ge- 
schwungene Rippen. 

Fig.  21.  Ämmonites  (Haploceras)  Grasianus  d'Orb.  Aus  dem  alpinen  Neokom 
(Alpen,  Karpathen  und  Balkan). 
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Fig.  1.  Ammonites  (Hoplites)  cryptoceras  d'Orb.  Aus  dem  mittleren  Neokom  der 
Alpen,  Earpathen  und  des  Balkan.  Evolate  Form  mit  Sichelrippen 
und  vielen  Schaltrippen. 

Fig.  2.  Ammonites  (Olcostephanus)  Astierianus  d'Orb.  Verbreitung  wie  der  vor- 
hergehende. Knoten  in  der  Nähe  des  Nabels,  von  wo  bündelige  Rippen 
über  die  gewölbte  Außenseite  ziehen. 

Fig.  3.  Ammonites  (Phylloceras)  Calypso  d'Orb.  Neokomart  der  mediterranen 
Kreide-Provinz,  mit  sichelförmigen  Einschnürungen  des  Steinkemes. 

Flg.  4.  Ammonites  (Acanthoceras)  mammiüaris  Schloth.  Aus  dem  mittel-  und 
westeuropäischen  Gault  (Ardennen,  England).  Weite  Mundöffnung, 
gewölbte  Außenseite,  kraftige,  mit  Domen  gezierte  Rippen. 

Fig.  5.  Ammonites  (Schlönbachia)  inflatus  Sow.  Ein  Kiel  an  der  breiten  Außen- 
seite. Kräftige  Rippen.  An  der  Grenze  zwischen  Gault  und  Cenoman. 
Weit  verbreitet    (Europa,  Indien,  Westafrika,  Südamerika.) 

Fig.  6.  Ammonites  (HopUtes)  aurüus  Sow.  Aus  dem  Gault  Kräftige  Rippen  mit 
Knoten  in  der  Nähe  des  Nabelrandes  und  an  der  Außenseite,  diese  in 
der  Mittelebene  gefurcht 

Fig.  7.  Ammonites  (Desmoeeras)  BeudanH  d'Orb.  Ziemlich  involut  mit  zarten 
Sichelrippen.  Hochmündig,  mit  schmaler  gerundeter  Außenseite.  Im 
mitteleuropäischen  Gault.    Auch  im  nördlichen  Balkan  vorlande. 

Fig.  8.  Crioceras  Duvali  L6veill6.  Aus  dem  alpinen  Neokom  (Hautertve).  Alpen, 
Karpathen,  Balkan.  Auch  aus  Chile  bekannt.  Umgänge  außer  Be- 
rührung. Einfache  Rippen,  stärkere  in  ziemlich  gleichen  Abständen 
geknotet. 

Fig.   9.  Turrüites  catenatus  d'Orb.    Aus  dem  Gault  Mitteleuropas. 

Fig.  10.  Hamites  rotundvs  Sow.  Aus  dem  mitteleuropäischen  und  englischen  Gault 
(Folkestone,  Perte  du  Rhone  etc.).  Runder  Querschnitt.  Schale  mit 
kräftigen  Rippen. 

Fig.  11.  Scaphites  (Mcicroscaphites)  Ivani  d'Orb.  Aus  dem  oberen  Neokom  (Bar- 
r^mestufe)  in  den  Alpen  und  Karpathen. 

Fig.  12.  Ancyloceras  (Crioceras)  McUheronianum  d'Orb.  Apt.  Südost-Frankreich 
(Castellane).  Der  letzte  Umgang  gestreckt  und  am  Ende  hakig  umge- 
bogen.   Kräftig  bedomt. 

Fig.  13.  Ptychoceras  Emericianum  d'Orb.  Aus  dem  unteren  Neokom  der  Provence. 
Sehr  ähnliche  Formen  aus  den  Aptschichten  im  Balkanvorlande. 

Fig.  14.  Nautilus  plicatus  Fitton  (Sow.).  Aus  dem  Barrßme  der  Alpen  und 
Karpathen  (Wemsdorfer  Schichten).  Auch  im  Balkanvorlande  (Rust- 
schuk). 
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Fig.  21.  Exogyra  haliotoidea  Sow.  Im  Cenoman  von  Europa  und  Indien  sehr  ver- 
breitet.   Auch  aus  dem  Balkanvorlande  bekannt. 

Fig.  22.  Ostrea  carinata  Lmk.  Aus  dem  europäisch-indischen  Cenoman.  Auch  aus 
Texas  bekannt. 

Fig.  23.  Exogyra  lateralis  Nilsson.  Vom  Gault  bis  in  das  Senon.  In  Europa  und 
Indien. 

Fig.  24.   Ostrea  (Gryphaea)  vesicularis  Lmk.    Im  Senon   weit  verbreitete,  stark 

aufgeblähte  Schale. 
Fig.  25.  Spondylus  spinosus  Sow.    Dickschalige,  an  Pecten  anschließende  Muschel 

mit  Stacheln  auf  der  rechten  Klappe.    Aus  dem  Oberturon  (Scaphiten- 

pläner)  von  Strehlen  in  Sachsen  und  Teplitz  in  Böhmen. 
Fig.  26.  Pecten  (Vola  oder  Janira)  quinquecostata  Sow.    Aus  der  oberen  Kreide. 

Plänermergel  von  Korytzan  (Cenoman  und  Turon). 
Fig.  27.   Pecten  (Vola  oder  Janira)  digitalis  Roemer.    Aus  dem  sächsischen  und 

böhmischen  Unterquader  und  Unterpläner. 
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Fig.  1.  Hippurites  comu-vacdnum  Gldf.  Ein  sehr  dickschaliger  und  ungleich- 
khippiger  Rudist  aus  der  Rudisten-  oder  Hippuritenkreide.  (Gosan- 
formation  der  Ostalpen.)  Die  rechte  (untere)  Klappe  festgewachsen, 
die  obere  (linke)  deckelfönnig;  nach  abwärts  ragende  kräftige  Zähne 
passen  in  die  tiefen  Gruben  der  Unterklappe.  Zwei  Schalenschichten: 
eine  äußere  aus  prismatischen  Elementen,  eine  innere  porzellanartige. 
Seichtwasserbewohner  und  Riffbildner. 

Fig.  2.  Radiolites  (SphaeruUtes)  comu-pastoris  Desmarest.  Die  dicke  Außen- 
schichte blätterig  gebaut  und  längsgerippt.  Aus  dem  mittleren  Turon 
der  Charente  (Carentonien). 

Fig.  3.  Caprina  adversa  d'Orb.  Aus  dem  Cenoman.  Frankreich  (Provence),  Ost- 
alpen, Böhmen.  Die  linke  Klappe  sehr  groß  mit  eingerolltem,  kräftigen 
Wirbel. 

Fig.  4.  Sphaerulites  angeioides  Lmk.  Schalen  sehr  dick,  grobschuppig,  die  innere 
Schichte  zurücktretend.  Aus  der  Gosaukreide.  SphaeruHUs- Arten  treten 
schon  im  Schrattenkalk  auf. 

Fig.  5.  Inoceramus  labiatas  Schloth.  (=  mytüoides  Mantell).  Aus  dem  unteren 
Turon  im  Nordwesten  Europas  (üfyitTotVfes-Pläner).  Gleichklappige 
Schalen.  Linke  Klappe  hinten  etwas  eingesenkt.  Gerader  Schloßrand 
mit  Bandgruben.    Schale  faserig,  konzentrisch  gerunzelt. 

Fig.  6.  Inoceramua  Brongniarti  Sow.  Mittleres  und  oberes  Turon  (Brongniarti- 
Pläner.)  Rückwärtiger  Flügel  stärker  entwickelt,  etwas  kürzer  und 
breiter. 

Fig.  7.  Inoceramus  Cuvieri  Sow.  Für  das  Zonenfossil  oberes  Turon  (Cuvieri- 
Pläner).    Stark  verbreitert. 

Fig.  8.  Inoceramus  Cripsi  Mantell.  Im  Senon  weit  verbreitet.  Europa  (oberste 
Gosauformation) ,  Asien,  Nordamerika.  Auch  im  Kreideflysch  des 
Kahlengebirges  bei  Wien. 

Fig.  9.  Äctaeonella  gigantea  Sow.  Aus  dem  unteren  Senon.  In  der  Gosau  ganze 
Bänke  erfüllend,  z.  B.  bei  Piesting  unweit  Wiener-Neustadt.  Auch  aus 
Kleinasien  bekannt  und  aus  dem  Aachener  Senon. 

Fig.  10.  Äctaeonella  laevis  Sow.  Aus  denselben  Schichten.  Die  Actäonellen  sind 
dickschalig  und  besitzen  Spindelfalten. 

Fig.  11.  Cerithium  Simonyi  Zekeli.  Mit  Domen  gezierte  Art  aus  der  Gosaukreide 
der  östlichen  Alpen. 

Fig.  12.  Glauconia  (Omphalia)  Kefersteini  Mnstr.  Aus  der  Gosaukreide  der  Neuen 
Welt  bei  Wiener-Neustadt.    Auch  aus  Westbulgarien  bekannt. 

Fig.  13.  Monopleura  trüohata  d'Orb.  Aus  dem  Urgon  (Schrattenkalk)  des  Departe- 
ment Vaucluse  (Provence).  Auch  in  den  Urgonkalken  bei  Rustschuk 
a.  d.  Donau  in  großer  Menge  auftretend.  Deckel  klappe  mit  etwas  ge- 
krümmtem Wirbel.    Schloßbau  ähnlich  wie  bei  Chama. 

Fig.  14.  Nerinea  ftexuosa  Sow.    Gosauformation. 

Fig.  15.  Nerinea  hicincta  Bronn.    Gosauformation. 

Fig.  16  und  16  a.   Nerinea  granulata  Mnstr.    Gosauformation. 

Fig.  17.   Cerithium  furcatum  Zekeli.    Gosauformation. 

Fig.  18.   Cerithium  variolare  Stoliczka.    Aus  der  Gosauformation  Siebenbürgens. 
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Fig.  1.  Belemnitella  mucronata  Schloth.  Aus  dem  oberen  Senon  in  Nordwest- 
Europa.  „Mucronatenkreide."  Schreibkreide  und  dänische  Stufe.  Das 
Rostrum  hat  an  der  Vorderseite  einen  Schlitz  (Siphonalspalt)  und  am 
Ende  ein  Spitzchen.    Auch  aus  dem  Balkanvorlande  bekannt. 

Belemnitella  (Äctinocamcuc)  quadrata  Blv.  Aus  der  „Quadratenkreide" 
(unteres  Senon)  von  Mitteleuropa.  Mit  eigenartigem  oberen  Ende  des 
Bostrums  in  der  Alveolarregion. 

Bactilites  anceps  Lmk.  Aus  der  obersten  Kreide  (Baculitenkreide).  In 
Europa,  Südamerika,  Indien.  Gerade  gestreckte  Cephalopodenschale. 
Auch  aus  dem  Mastrichter  Ereidetuff  bekannt 

Bacülites  Faujasi  Lmk.  Aus  den  Priesener  Baculitenmergeln  Nord- 
böhmens (mittleres  Senon). 

Scaphites  Geinitzianus  (=  GeiniUsi)  d'Orb.  An  CriocercLS  anschließende 
Form  mit  geradegestreckter  und  hakenförmig  zurUckgekrümmter  Wohn- 
kammer.   Aus  dem  Oberturon  Mitteleuropas. 

Nautilus  danicus  Schloth.  Aus  der  obersten  Kreide  (dänische  Stufe) 
von  Faxe  auf  Seeland.  Auch  aus  Indien  bekannt.  Sehr  involut.  Gegen 
den  Nabel  zu  etwas  aufgebläht. 

Heteroceras  polyplocum  Roemer.  Turmförmig,  Turrt/i^s-artig  gewunden, 
die  letzte  Windung  losgelöst.  Aus  dem  oberen  Senon  von  Norddeutsch- 
land und  Südfrankreich.  Auch  in  Rumänien  (Südrand  des  transsylva- 
nischen  Gebirges  bei  Albeschti)  vorkommend. 
Fig.  8.  Ammonites  (ÄcanthocerasJ  rhotomagensis  Brgt.  Aus  dem  mitteleuro- 
päischen und  indischen  Cenoman  (chloritische  Kreide).  Kräftig  gerippt, 
mit  drei  Domenreihen  an  der  Außenseite.  Aus  den  Malnitzer  Schichten 
(Turon)  Nordböhmens. 

Fig.  9.  Ämmonitea  (Äcanthoceras)  Woollgari  Maut.  Sehr  groß  werdende  Art  mit 
überaus  kräfrigen  Domen  auf  den  äußersten  Umgängen. 

Fig.  10.  Ämtnonites  (Äcanthoceras)  Mantelli  Sow.  Aufgeblähte  Form  mit  ge- 
randeter  Außenseite,  mit  kräftigen  Rippen  und  zurückstehenden 
Domen.  Aus  dem  Cenoman  von  Mitteleuropa  und  Indien.  Auch  aus 
dem  Kreideflysch  am  Kahlenberg  bei  Wien. 

Fig.  11.  Ammonites  (Pachydiscus)  peramplus  Mant.  Aus  dem  unteren  Turon  des 
nordwestlichen  Europa.  Auch  aus  der  böhmischen  und  sächsischen 
Kreide  (Weißenberger  Schichten  =  Mittelpläner  und  -Quader).  Sehr 
groß  werdende  Art. 

Fig.  12.  Ammonites  (ScMoenbachia)  fxirians  Sow.  Aus  dem  mitteleuropäischen 
Cenoman  (aus  der  chloritischen  Kreide  von  Ronen,  Maus  etc.).  Zierlich 
gerippt  und  geknotet,  mit  einem  Kiel  (Crista)  auf  der  Mitte  der 
Außenseite. 
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Fig.  1.  Calianassa  antiqua  Otto.  Scherenfuß  eines  im  Übrigen  weichhäutigen 
Decapoden.    l\imau,  Böhmen  (Calianasaen-Sandsteine,  Iserschichten). 

Fig.  2.  Ptychodus  latissimw  Ag.  Pflasterzahn  eines  rochenartigen  Knorpelfisches 
aus  dem  Teplitzer  Pläner  (Oberturon).  Auch  aus  England,  Frank- 
reich, Norddeutschland  und  Rußland  bekannt 

Fig.  3.  Otodus  appendiciUaris  Ag.  Haifischzahn  aus  der  oberen  Kreide.  Eben- 
daher.   Aus  Europa,  Nordamerika  und  aus  Queensland  bekannt 

Fig.  4.  Oxyrhma  MantelH  Ag.  Aus  dem  Pläner  (Turon).  Ebendaher,  ^/j  natürl. 
Größe.    Europa  und  Nordamerika. 

Fig.  5  und  5  a.  Iguanodon  Bemiasartensis  Boulenger.  In  natürl.  Stellung.  Aus  dem 
Wealden  von  Bemissart  in  Belgien,  ^/«o  natürl.  Größe.  Schädel  mit 
zusammengedrückter  Schnauze.  Vorderteil  des  Unterkiefers  zahnlos. 
Backenzähne  zusammengedrückt,  mit  scharfen  gezackten  Rändern.  Das 
Becken  erinnert  in  seinem  Bau  an  das  der  Vögel.  Vordere  Extremität 
schwächer  gebaut,  ftinffingerig.    Rückwärtige  dreizehig. 

Fig.  5  6.  IgtMfiodon  Mantelli  Owen.  Zahn  aus  dem  Wealden  der  Insel  Wight. 
Vs  natürl.  Größe.  Iguanodon  ist  aus  dem  Wealden  aus  England, 
Belgien  und  Nordwest-Deutschland  bekannt. 

Fig.    6.  Iguanodon-FShrtß  aus  dem  Wealdensandstein  in  Bückeburg  (Hannover). 

Fig.  7.  Hesperomis  regalis  Marsh.  Aus  der  unteren  Kreide  von  Kansas.  Zähne 
in  Rinnen  der  Kiefer.   Flügel  rudimentär.   Sklelett  nicht  pneumatisch. 

Fig.   7  a.  Hesperomis  regalis  Marsh.    Zahn  in  natürl.  Größe. 

Fig.  8.  Mosasaurus  Hofmanni  Mant  (=  Camperi  Meyer).  Ein  großer  schlangen- 
ähnlicher Saurier  („Schlangenechse**)  aus  der  obersten  Kreide  von 
Mastricht  (Eine  ähnliche  Art  auch  aus  New-Jersey  bekannt)  Teile 
der  Kiefer  mit  den  auf  Knochensockeln  stehenden  Zähnen. 

Fig.  9.  MegalosaurtM  Bucklandi  Meyer.  (Restauriert  nach  R.  Owens  Zeichnung.) 
Aus  dem  englischen  Unteroolith.  ^/lo  natürl.  Größe.  Reste  kennt 
man  vom  Lias  bis  in  die  oberste  Kreide  (Kreidetuff  von  Mastiicht). 
Auch  aus  der  Gosauformation  der  Neuen  Welt  bei  Wiener-Neustadt. 

Fig.  10.  Megalosaurus  Bucklandi  Meyer.    Zahn  in  natürl.  Größe. 

Fig.  11.  Credneria  Geinitziana  Stiehler.  Aus  dem  Cenoman.  Von  Blankenburg 
und  Wernigerode  am  Harz  und  von  Strehlen  in  Sachsen  (verwandt 
mit  Ulmus  und  Ficus), 

Fig.  12.  Sequoia  Beichenbachi  Geinitz  (=  GeiniUiia  cretacea  Endl.).  Eine  Koni- 
ferenart Weit  verbreitet  in  der  oberen  Kreide.  Aus  dem  Pflanzen- 
quader von  Moletein  in  Mähren. 

Fig.  13.  Sequoia  ambigua  Saporta.    Zweigenden  mit  Fruchtzäpfchen. 

Fig.  14.  Aralia  (Araliphyllum)  Kowalewskiana  Saporta.  Aus  dem  böhmischen 
pflanzenftihrenden  Cenoman  (Perutzer  Schichten).  Von  Kaunitz.  Zu 
den  Umbellifloreen  gehörig.    Vei-wandt  mit  dem  Epheu  (Hedera). 

Fig.  15.  Comptonites  antiqutcs  Nilsson.  Zu  den  Proteaceen  gehörig.  Aus  der 
Kreide  von  Schonen.    Auch  von  Deva  in  Siebenbürgen. 

Fig.  16.  Quercus  (Dryophyllum)  primordialis  Lesquereux.  Aus  der  an  Laub- 
pflanzen reichen  Dakotagruppe  in  Nebraska  und  Kansas  (Nordamerika), 
entsprechend  dem  Cenoman  von  Moletein  und  Perutz. 
Hymenaea  primigenia  Saporta  (zwischen  Fig.  11  und  Fig.  14  stehend). 
Aus  den  Perutzer  Schichten  von  Vyscherowitz.  Ein  zu  den  Schmetter- 
lingsblütleiTi  (Papilionaceen)  gehöriger  Rest 
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Fig.  28.   CrasscUella  sulcata  Sow.    Desgleichen. 

Fig.  29.   Corbis  lamellosa  Desh.    Aus  dem  mittleren  Pariser  Grobkalk. 

Fig.  30.  Nerita  conoidea  De  Roissy.     Aus  den  Nummulitensanden  von  Cuise. 

Fig.  31.  Nautilus  lingulatus  v.  Buch.    Aus  dem  Eocän  vom  Kressenberge  und  von 

Istrien  etc. 
Fig.  32.  Serpula  spirulaea  Lam.    Aus  dem  oberen  Eocän  (Bartonstufe). 
Fig.  33.   Conochjpus  cotwideus  Agassiz.   Va  natürl.  Größe.    In  den  Kressenberger 

Eisenerzschichten,  im  dalmatinischen  Eocän  etc. 
Fig.  34.  Linthia  Eeherti  Cotteau.    7»  i^attirl.  Größe.    Aus   dem   vicentinischen 

Eocän  von  Lonigo. 
Fig.  35.  Pentacrinus  didactylus  d'Orb.    Aus  dem   mediterranen  Eocän.    Nur  in 

Stielen  und  Stielgliedem  bekannt. 
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Ohara  Siacheana  Uoger.  Sporangium  aus  den  Charakalken  von  Optschina 

im  Triestiner  Karst  (CJosinaschichten).    Sehr  stark  vergrößert. 
Stomatopsis  cosinensis  Stäche.    Aas  den  Cosinaschichten  der  Umgebung 

von  Triest. 
Pyrgulifera  humerosa  Meek.    Aus  der   I^ramie- Formation   von  Nord- 
Amerika. 
Phyaa  gigantea  Michaud.    Aus  dem  untereocänen  Süßwasserkalk  von 

Rilly  bei  Reims. 
Melania  toyomingensis  Meek.    Ans  der  Laramie-Formation. 
Melania  tergestina  Stäche.    Aus  den  Cosinaschichten. 
CorhictUa  (Cyrena)  nebrascensis  Meek.    Aus  der  Laramie-Formation. 
Melanopsis  (?)  americana  White.    Aus  der  Laramie-Formation. 
Aurieula  depressa  Desh.    Aus  den   tiefsten  Eocänschichten  von   Mons 

in  Frankreich. 
Cyrena  intermedia  Meek  und  Hayden.    Aus  der  Laramie-Formation. 
Nummtdites  laevigaiua  d'Orb.    Mitteleocän  (Pariser  Stufe).  An  der  Basis 
des  Calcaire  grossier.  Weit  verbreitet  in  der  mitteleocänen  Nummuliten- 
formation.    Auch  bei  Mattsee. 
Fig.  12.  Nummiäites  scäber  Lam.    An  der  Basis  des  Calcaire  grossier.    Auch  in 
Biarritz.  Im  alpinen  Nummulitenkalk.  Weit  verbreitete  Art  (Kleinasien, 
Iran,  Indien).    Mitteleocän. 
Fig.  13.  Nummulites  perforatus  d'Orb.  Mitteleocän  (Pariser  Stufe).  In  den  Alpen 
und  Karpathen.    Kressenberg,  Eouca,  Siebenbürgen,  Kleinasien  usw. 
Auch  im  indischen  Eocän. 
Fig.  14.  Nummülites  Lucasanw  Defr.    Bezeichnend  für  das  Mitteleocän  (Barton- 
stufe).   Weit  verbreitete  Art.    In  der  Gegend  von  Gran  mit  N,  per- 
foratus. 
Fig.  15  und  15  a.  Nummülites  Tchihatchefß  d'Arch.    Im  Viccntinischen  und  im 

ungarischen  Mittelgebirge.    Obereocän.    {Tchihatcheffi-Uorizout,) 
Fig.  16.  Nummülites  planülatus  d'Orb.    Aus  dem   oberen  Untereocän   (London- 
stufe, Soissonais).    Weit  verbreitete  Art.    Auch  in  Kleinasien  und  im 
subbalkanischen  Eocän. 
Fig.  17.  Nummülites  Bamondi  Defr.    Im   ganzen  mediterranen  Gebiete.    Auch 
von  Mattsee,  vom  Kressenberge.    In  Dalmaticn.    Im  Viccntinischen. 
Auch  im  Himalaja.  In  den  alpinen  Nummulitenschichten  weit  verbreitet. 
Fig.  18.  Nummülites  variolaiius  d'Orb.  Aus  den  Sables  moyens  mit  N.  planiUatus. 
Fig.  19.   Nummülites  contortus  Desh.    Von  Ronca. 
Fig.  20.  Nummülites  hiarritzensis  d'Arch.  Verbreitet  wie  N.  Bamondi^  perforatus 

und  planulatxM. 
Fig.  21.   Orbitoides  papyracea  Boubee.    Vom  Kressenberge  (Mitteleocän).    (Ähn- 
liche Formen  auch  in  der  oberen  Kreide.) 
Fig.  22.  Alveolina  ovoidea  d'Orb.    In  Indien  (Kutsch).    Spanien  (Mahiga). 
Fig.  23.  Alveolina  ohlonga  d'Orb.    Aus  dem  Untereocän.    Südeuropa,  Arabien. 
Fig.  24.   Cardium  porulosum  Brander.    Aus  dem  Mitteleocän.    Pariser  Stufe. 
Fig.  25.    Venericardia  planicosta  Andrzejowsky.    Mittel-  und  Obereocän. 
Fig.  26.   Ceriihium  hexagonum  Brugui^rc.    Aus  dem  Grobkalk  von  Paris.  Balkan. 
Fig.  27.   Chama  squamosa  Eichw.   Aus  dem  Obereocän  von  Hampshire.    (Barton- 
ton und  -sand). 
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Fig.  25.   Textularia  carinata  d'Orb.    Nußdorf.    Lebende  Art. 

Flg.  26.  BuUmina  ovata  d'Orb.    Nußdorf. 

Fig.  27.   Ämphistegina  Haueri  d'Orb.    Nußdorf.    Auch  im  Leithakalk. 

Fig.  28.  BeniaUna  elegans  d'Orb.    Baden,  Nußdorf. 

Fig.  29.   Clavulina  communis  d'Orb.    Nußdorf.    Lebende  Art. 

Fig.  30.   Cellepora  tetragona  Reuß.     Krustenförmig.     Im  Leithakalk   (Bryozoen- 
kalk). 

Fig.  31.   Cellepora  glohularis  Bronn.    In  den  Leithakalken,  im  Tegel  von  Baden, 

im  Mergel  von  Grinzing  etc.    Subapenninenformation  von  Piacenza  etc. 
Fig.  32.   Cellepora  scripta  Keuss.    Krustenförmig.    Häufig  im  Leithakalk. 
Fig.  33.  Flahellum  cuneatum  Goldf.   Einzelkoralle  aus  dem  Badener  Tegel.   Aus 

der  Subapenninenformation  Italiens.    Tegel  von  Bordeaux. 
Fig.  34.  Brissopsis   Ottnangensis  R.  Hoernes.    Aus   dem   Schlier  von   Ottnang, 

Walbersdorf  etc. 
Fig.  35.   Clypeaster  cf.  acuminatus.    Schildigel  aus  den  miocänen  Meeressanden 

von  Hainburg  an  der  Donau  in  Niederösterreich. 


Fig.    ].   Cardita  Kickxii  Xyst    Aus  dem  marinen  Unteroligocän  Belgiens. 

Fig.    2.  Astarie  Kickxii  Nyst.    Desgleichen. 

Fig.  3.  Cyrena  semistriata  Desh.  Aus  den  mergelig- sandigen  Brackwasser- 
schichten des  mittleren  Oligocän  (Obere  Tongrische  Stufe)  von  Klein- 
Spauwen  bei  Mastricht. 

Fig.  4.  Leda  Deshayesiana  Duch.  Aus  dem  mitteloligocänen  Septarienton  von 
Flörsheim  ain  Main. 

Fig.  5.  Ostrea  cyathula  lAva.  '/•  natürl.  Größe.  Aus  dem  mittleren  Oligocän, 
der  unteren  Meeresmolasse  Süddeutschlands  und  der  nördlichen  Schweiz. 

Fig.  6.  Pema  Soldani  Desh.  Aus  den  oberoligocänen  Cerithienschichten  des 
Mainzer  Beckens. 

Fig.  7.  Gytherea  incra^ata  Desh.  Aus  dem  mitteloligocänen  Meeressand  des 
Mainzer  Beckens. 

Fig.  8.  Ceriihium  tricarinatum  Lam.  Aus  dem  unteren  Oligocän  des  Pariser 
Beckens. 

Fig.  9.  Ceriihium  plicattHn  Bruguiere.  Aus  dem  Mitteloligocän  der  Insel  Wight 
(Hempsteadschichten),  aus  den  kohleführenden  Cyrenenmergeln  in  den 
oberoligocänen  Cerithienschichten  des  Mainzer  Beckens.  Reicht  da- 
selbst auch  in  das  obere  Miocän  (CbrbtcuZa-Schichten).  Sehr  häufig 
in  den  Schichten  von  Molt  (im  außeralpinen  Teile  des  Wiener 
Beckens)  etc. 

Fig.  10.  Cerithium  irochleare  Lam.  Aus  dem  Mitteloligocän  des  Pariser  Beckens 
(neben  C.  plicatum), 

Fig.  11.  Ceriihium  margaritaceum  Brocchi.  Weit  verbreitet  in  der  aquitanischen 
Stufe.  Neben  C.  plicatum  im  Mainzer  Becken,  in  der  sUdbayrischen 
brackischen  Molasse  (=  oberoligocäne  Cyrenenschich'ten)  mit  Pech- 
kohlen. Auch  im  außeralpinen  Wiener  Becken  (z.  B.  bei  Molt  und 
Kuenring  etc.),  sowie  im  pannonischen  Becken  (bei  Gran,  in  Kroatien), 
in  Siebenbürgen  und  in  Westrumänien  etc. 

Neben  Fig.  11:  Cypridina  punctata  v.  Münster.  Häufig  im  Leithakalke,  auch  in 
den  Subapenninensanden  von  Castel  arquato  bei  Parma. 

Fig.  12.  Pleurotoma  subdenticulata  Mnstr.    Im  Oberoligocän  bei  Kassel. 

Fig.  13.  Chenopus  (Äporrhais)  tridactylus  A.  Braun.  Aus  dem  oligocänen  Cyrenen- 
mergel  z.  B.  aus  der  Gegend  von  Kreuznach. 

Fig.  14.  Melania  Laurae  Matheron.  Aus  dem  Oberoligocän  des  oberen  Rhone- 
tales in  der  Provence. 

Fig.  15.  Natica  Nystii  Sandb.    Aus  dem  Oberoligocän  des  Mainzer  Beckens. 

Fig.  16.  Scalaria  rudis  Plül.    Desgleichen. 

Fig.  17.  Buccinum  cassidaria  Bronn.    Desgleichen. 

Fig.  18.  Orbulina  universa  d'Orb.  Aus  dem  Badener  Tegel.  Lebt  im  Mittel- 
ländischen Meere,  im  Atlantischen  Ozean  etc. 

Fig.  19.  Glohigerina  hulloides  d'Orb.  Aus  dem  Foraminiferenmergel  vom  „Grünen 
Kreuz"  bei  Nußdorf.    Lebende  Art. 

Fig.  20.  Robulina  calcar  d'Orb.    Baden.    Lebende  Art. 

Fig.  21.  Rotalia  Partschiana  d'Orb.    Nußdorf  und  Baden. 

Fig.  22.   Triloculina  gihha  d'Orb.    NuOdorf.    Lebende  Art. 

Fig.  23.  Polystomella  crispa  Lam.    Baden,  Nußdorf  etc.    Lebende  Art. 

Fig.  24.  Nonionina  Soldanii  d'Orb.     Nußdorf. 
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Fig.  24.  Murex  ciquitanicus  Grateloup.  Häufig  in  den  Grunder  Schichten,  aber 
auch  von  Baden,  Gainfam  etc.  bekannt. 

Fig.  25.  Pyrula  rustictUa  Bast.  Sehr  häufig  in  den  Grunder  Schichten,  selten  in 
Baden  und  Gainfam. 

Fig.  26.  Dentalium  bademe  Partsch.  Sehr  häufig  in  der  marinen  Tegelfazies 
(Baden)  und  in  den  Grunder  Schichten. 

Fig.  27.  Aturia  (Nautilus)  Aturi  Bast.  Für  den  Schlier  bezeichnende  Art.  (Ott- 
nang  in  Oberösterreich,  Turin,  Malta,  Walbersdorf  zwischen  Wiener- 
Neustadt  und  Oedenburg). 

Fig.  28.  Balanus  sp.  Aus  den  Balanensanden  (Schicliten  von  Eggenburg),  (be- 
hause eines  im  Alter  festsitzenden  Krebses. 

Fig.  29.  Bissoa  Lachesis  Bast.  Aus  den  Mediterranablagerungen  von  Baden, 
Steinabrunn,  Pötzleinsdorf,  Gran  etc. 


Fig.  1.  Corhula  gibha  Olivi.  In  den  Mediterranablagerangen  sehr  verbreitete 
Art.    Auch  im  Schlier. 

Fig.  2.  Ostrea  dtgitalina  Dubois.  In  den  Sanden  von  Pötzleinsdorf,  Hemals, 
Grund,  Eggenburg  etc.  häufig.    Sehr  weit  verbreitet. 

Fig.  3.  Pecten  adunetis  Eichw.  Aus  den  Sanden  von  Neudorf,  Sievring,  Mais- 
sau etc.    Weit  verbreitete  Art. 

Fig.  4.  TeUina  planata  Linn6.  Aus  den  Tellinensanden  von  Eggenburg,  Pötz- 
leinsdorf  etc. 

Fig.  5.  Pectunculus  pilosus  Linn6.  In  der  Strandregion  der  mediterranen  Ab- 
lagerungen sehr  verbreitet:  Kalksburg  (in  Steinkernen),  Wöllersdorf, 
Grinzing  etc. 

Fig.  6.  Venus  mtUtilameUa  Lam.  Sehr  häufig  in  Grinzing,  Gainfam,  Enzes- 
feld  etc. 

Fig.  7.  Mytüus  Haidingeri  M.  Hoemes.  Häufig  im  außeralpinen  Teile  des 
Wiener  Beckens:  Eggenburg,  Mold,  Loibersdorf.  Auch  von  Grund  etc. 

Fig.  8.  Lucina  columbella  Laxxl  Aus  den  Pötzleinsdorfer  Sanden.  Auch  von 
Sievring,  Kalksburg,  Grund  etc. 

Fig.  9.  Panopaea  Menardi  Desh.  Aus  den  Sanden  von  Neudorf  a.  d.  March, 
von  Pötzleinsdorf,  Kalksburg,  Grund,  Loibersdorf  etc. 

Fig.  10.  Solenomya  Doderletni  Mayer.  Im  Schlier  sehr  verbreitet.  Auch  von 
Vöslau,  Perchtoldsdorf  in  der  Wiener  Bucht  bekannt. 

Fig.  11.  Ringicula  buccinea  Desh.  Im  Badener  Tegel  häufig,  selten  in  den  Pötz- 
leinsdorfer Sanden.    Weit  verbreitet  in  Ungarn,  Frankreich  und  Italien. 

Fig.  12.  Buccinum  reticulaium  Linn6.  In  der  Mergelfazies  häufig  (Gainfam). 
Weit  verbreitete  Art. 

Fig.  13.  Natica  helicina  BrocchL  In  der  marinen  Tegel-  und  Mergelfazies  sehr 
verbreitet.    (Im  Badener  Tegel  sehr  häufig,  auch  im  Schlier.) 

Fig.  14.  Conus  ventricosus  Bronn.  Im  Badener  Tegel,  im  Mergel  von  Oainfarn 
und  im  Pötzleinsdorfer  Sand  häufig.  Auch  in  Ungarn,  Serbien,  Frank- 
reich und  Italien. 

Fig.  15.  Cassts  säburon  Lam.  Im  Badener  Tegel,  Gainfamer  Mergel  und  Pötz- 
leinsdorfer Sand.    Weit  verbreitet.    (Auch  im  Schlier.) 

Fig.  16.  Ancülaria  glandiformis  Lam.   Sehr  häufig  in  den  mediterranen  Schichten. 

Fig.  17.  Fusus  longirostris  Brocchi.    In  der  marinen  Tegel-  und  Mergel  fazies. 

Fig.  18.  Turritella  hicarinata   Eichw.    Sehr  häufig  in   der  marinen  Tegel-  und 

Mergelfazies. 
Fig.  19.   Cerühium  lignitarum  Eichw.    In  den  lignitfiihrenden  Tegeln  des  Neogen 

(z.  B.  von  Mauer  bei  Wien).  Auch  bei  Gran,  in  Siebenbürgen  etc. 
Fig.  20.  TurriteUa  cathedralis  Brongn.    Aus  den  Ablagerungen  von  Loibersdorf, 

Steinabrunn  etc. 
Fig.  21.  Trochus  patulus  Brocchi.    Häufig  in   den   mediterranen  Ablagerungen 

von  Österreich-Ungarn,  Frankreich  und  Italien. 
Fig.  22.  liissoa  angulata  Eichw.    Eine  der  Typen  aus  dem  brackisohen  Rissoen- 

tegel.    (Z.  B.  in  Wien  und  von  Gaya  in  Mähren.) 
Fig.  23.  Pleurotoma  cataphracta  Brocchi.    Ein  Typus  des  für  die  Pleurotomen- 

tone   so  bezeichnenden  Geschlechtes.    Aus  der  marinen  Tegel-  und 

Mergelfiizies  (Baden,  Gainfarn). 
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Fig.  28.   Helix  arbustorum  Linne.   ,  , 

Im  Löß  weit  verbreitet. 


Fig.  24.   Clatmlia  pumüa  Ziegler.    (Über  Fig.  25,  auf 
der  Tafel  fUschlich  mit  4  bezeichnet.) 

V     nr    Ti  T    !••     ji    wii  J  Im  Löß  weit  verbreitet. 

1*  lg.  25.  Meltx  hispida  Muller.  | 

Fig.  26.  Succinea  ohlonga  Drapamaud.  | 

Fig.  27.  Planorbis  pseudammoneus  Schloth.    Weit  verbreitet  in  den  Süßwasser- 
kalken.   (Auch  vom  Eichkogel  bei  Mödling.) 
ane.  1 
Fig.  29.  Pupa  muscorum  Drap.      i 
Fig.  30.   Vivipara  Brusinai  Neumayr.     Mit  glatten   Umgängen.     Im   mittleren 

Teile  der  mittleren  Abteilung  der  Paludinenschichtcn. 
Fig.  3L    Vivipara  Dezmanniana  Neum.    Mit  kräftigen  Kielen.    Im  obersten  Teile 

der  mittleren  Paludinenschichten. 
Fig.  32.    Vivipara  altecarinata  Brusina.     Die   beiden  Kiele  viel  stärker  als  bei 

Vivipara  Dezmanniana.    An  der  Grenze  zwischen  den  mittleren  und 

oberen  Paludinenschichten  Slawoniens. 
Fig.  33.   Vivipara  Zelebori  Hoern.    Kiele  geknotet.    Im  oberen  Teile  der  oberen 

Paludinenschichten. 
Fig.  34.    Vivipara  Sturi  Neum.    Gerundete  Knoten  am  unteren  Kiele.    An  der 

Basis  der  oberen  Paludinenschichten  Westslawoniens. 


Fig.  1.  Mactra  podolica  Eichw.  Hauptleitfossil  der  sarmatischon  Stufe.  Unter 
dem  Wirbel  der  rechten  Klappe  ein  Zahn,  rechts  davon  eine  Band- 
grube (ftir  das  innerliche  elastische  Ligament:  Öffhangsvorrichtung). 

Tapes   gregaria  Partsch.     Im   sarmatischen  Mascheltegel   des   Wiener 
Beckens  überaus  häufig.   Rechte  Klappe  mit  dreizShnigem  Schloß. 

Ervüia  podolica  Eichw.  Rechte  Klappe  von  außen.  In  der  sarmatischen 
Stufe  häufig. 

Modiola  volhynica  Eichw.     In  der  sarmatischen  Stufe  weit  verbreitet 
Vt  natürl.  Größe.  Zahnloser  Schloßrand.  Vorderrand  etwas  vorgezogen. 

In  den  sarmatischen  Sanden  („Cerithien- 
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3. 

Fig. 

4. 

Fig. 

5. 

Fig. 
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Fig. 

7. 
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8. 

Fig. 
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Fig. 
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Cerithium  picttim  Defrance. 
Cerithium  rubiginosum  Eichw. 
Cerithium  disjunctum  Sow. 


sande^)  und  Sandsteinen   sehr  häufig. 
Brackwasserarten.  Cer.  pictum  auch  im 
aquitanischen  Becken.  Cer,  rubiginosum 
und  Cer.  disjunctum  im  östlichen  Ver- 
breitungsgebiete. 
Trochus  podolicus  Dubois.  In  den  sarmatischen  Sanden  und  Sandsteinen 
weit  verbreitet. 

Bulla  Lajonkaireana  Phil.  Bezeichnend  für  die  sarmatischen  Schichten 
des  Wiener  und  des  pannonischen  Beckens  etc. 

Valenciennesia  annulata  Rousseau.  Bezeichnend  für  die  tieferen  (bracki- 
schen) Congerienschichten  Südrußlands  (Krim),  des  rumänischen  und 
pannonischen  Beckens.  Schüsseiförmige,  konzentrisch  gerippte  Gastro- 
podenschale. 

Fig.  11.  Congeria  subglohosa  Partsch.  Sehr  häufig  im  Inzersdorfer  Tegel,  aber 
auch  bei  Agram  und  in  Serbien. 

Fig.  12.   Congeria  triangularis  Partsch.    Sehr  häufig  im  pannonischen  Becken. 

Fig.  13.  Congeria  spathulata  Partsch.  Aus  dem  Inzersdorfer  Tegel  und  bei 
Brunn  sehr  häufig.    Auch  bei  Agram. 

Fig.  14.  Congeria  subcarinata  Karl  Mayer  (=  C  Rhodanica  Fontannes).  In  den 
sandigen  Congerienschichten  der  Krim,  in  Rumänien  und  im  Rhone- 
becken. 

Fig.  15.  Congeria  rhomboidea  M.  Hoemes.  Bezeichnend  für  die  oberen  Congerien- 
schichten in  Ungarn,  Kroatien  und  in  den  unteren  Congerienschichten 
Rumäniens. 

Fig.  16.  Congeria  (Dreissensia)  simplex  Barbot  de  Marny.  Massenhaft  im  Odessaer 
Kalkstein.    Auch  in  Rumänien. 

Fig.  17.  Congeria  Partschi  Cijick.  Im  Wiener  und  im  pannonischen  Becken  und 
in  dessen  Buchten. 

Fig.  18.  Cardium  obsoletum  Eichw.  Sehr  häutig  in  den  sarmatischen  Schichten 
des  Wiener  Beckens,  in  Ungarn  und  in  Südrußland. 

Fig.  19.  Cardium  (Adacna)  /  Aus  den  Congerienschichten.  Weit  verbreitete 
conjungens¥aTt6chA  Arten.    C  conjungens  an  der  Hinterseite  klaffend. 

Fig.  20.  Cardium  (Adacna)  \  (Fig.  19  a.)  Verwandte  Formen  lebend  im  Schwarzen 
apertum  Münstr.      '  und  Kaspischen  Meere  und  im  Aralsee. 

Fig.  21.   Melanopsis  Martiniana  F^russac.       (  Bezeichnende  Arten  für  den  Con- 

Fig.  22.   Melanopsis  Vindobonensis  Th.  Fuchs.  .  r     -rn-  \»  -  -5 

^  »im  Wiener  und  im  pannonischen 


Fig.  2l\.   Melanopsis  Bouei  Ferussac.  \  Becken.) 
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Tafel  XXIX. 
Tertiär. 


TonU.  Geologie.  2.  Anll. 


Fig.  1.  Andrias  Scheuchzeri  Tschudi.  Riesensalamander  aus  dem  miocänen  Süß- 
wasserkalke von  Öningen  in  der  Schweiz.  Verwandt  mit  dem  japa- 
nischen Oryptobranchus  japonicus  v.  Hoeven.  Schenchzers  (1672— 
1733)  „Homo  tristis  diluvii  testis^.   Nach  Cuviers  Abbildung. 

Fig.  2.  Lithothamnium  („NuUipora^)  ramosissimutn  Beuss.  Ejilkalge  aus  dem 
Leithakalk  (Lithothamnien-  oder  nNulliporen^-Kalk).  Ein  Stöckchen 
in  natürlicher  Größe  und  ein  vergrößerter  Durchschnitt.  —  Hauptkalk- 
bildner der  festen  Leithakalke. 

Fig.  3.  Finus  moravica  Stur.  Aus  den  sarmatischen  Schichten  von  Kostel  in 
Mähren. 

Fig.  4.  Qr^ercus  mediterranea  Unger.  Aus  der  miocänen  Braunkohle  von  Parsch- 
lug  in  Steiermark.  Immergrüne  Art  mit  steifen,  lederigen  Blättern. 
In  den  Mittelmeergebieten  leben  verwandte  Arten. 

Fig.  5.  Quercus  drymeja  Unger.  Aus  den  aquitanischen  Sotzkaschichten  von 
Sotzka  in  SUdsteiermark.  Ähnliche  Formen  aus  Mexiko  bekannt. 
Immergrüne  Art. 

Fig.  6.  Cinnatnomum  lanceolatum  Unger.  Von  derselben  Fundstätte.  In  der 
unteren  Molasse  weit  verbreitet.  Auch  aus  England  (Devonshire) 
bekannt. 

Fig.  7.  Cinnamomum  polymorphutn  A.  Brongn.  Blatt  des  tertiären  Kampfer- 
baumes. Aus  dem  Miocän  von  Öningen.  In  der  Molasse  weit  ver- 
breitet. —  Heute  im  südöstlichen  tropischen  Asien. 

Fig.  8.  Fictts  Reussi  von  Ettingshausen.  Aus  der  böhmischen  Braunkohle  (von 
Bilin  etc.). 

Fig.  9.  Myrica  lignitum  Unger.  Aus  der  miocänen  Braunkohle  von  Parschlug. 
Auch  aus  Südfrankreich,  Hessen  und  Böhmen  bekannt. 

Fig.  10.  Engel?Mrdtia  Brongniarti  Saporta.  Aus  der  böhmischen  Braunkohle 
(von  Bilin  etc.).  Flügelfrucht  einer  zu  den  Juglandaceen  gestellten 
Gattung.  Weit  verbreitet.  Auch  von  Leoben,  Radoboj,  Sagor,  Sotzka  etc. 
Aus  Nordamerika  in  ähnlichen  Formen  bekannt. 

Fig.  11.  Caesalpina  norica  Unger.  Aus  dem  Aquitan  von  Sotzka.  Ähnliche 
Arten  in  der  Molasse  von  Öningen  etc.  Die  Caesalpinaceen  gehören 
zu  den  Schmetterlingsblütlern.  Caesalpina  heute  hauptsächlich  im 
tropischen  Südamerika,  auf  den  Bahamainseln,  auf  Madeira  etc. 

Fig.  12.  Flabellaria  longirhachis.  Fächerpalme  aus  der  kohleführenden  Gosau- 
formation  von  Grünbach  bei  Wiener -Neustadt.  —  Ähnliche  Formen 
auch  im  Oligocän  von  Häring  in  Tirol.    {Sdbal  oxyrhachis  Heer.) 

Fig.  13.  Sterculia  lahrusca  Unger.  Eine  im  Oligocän  weit  verbreitete  Form.  Aus 
dem  Aquitan  von  Sotzka.  (Auch  in  Kleinasien.)  Sterculia,  den  Linden 
nahestehend,  findet  sich  heute  hauptsächlich  in  Ostindien  und  in  Guinea. 
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Tafel  XXX. 
Terti&r  und  Quartär  (Säugetiere). 


Fig.  17.  Anthracotherium  aUaticum  Cuv.  („Das  Kohlentier.")  Hinterfuß  und 
oberer  Molar.  Paarhufer  ans  dem  Oligocän.  Etwas  kleiner  als  Änthr. 
magnum  Cuv. 

Fig.  18.  PcUaeotherium  medium  Cuv.  ünteroligocän.  Hinterfuß,  dreizehig;  ^/s  natürl. 
Größe.    Oberkieferbackenzahn  in  '/^  natürl.  Größe.    Unpaarhufer. 

Fig.  19.  Änchitherium  awrelianenae  Blainville.  Aus  dem  Miocän.  Auch  in  der 
„ersten  Säugetierfauna"  des  Wiener  Beckens.  Vorderfuß  und  Ober- 
kieferbackenzahn. 

Fig.  20.  Hippotherium  (Hipparion)  gracile  Raup.  Aus  der  „zweiten  Säugetier- 
fauna" des  Wiener  Beckens  (Belvedereschotter).  Vorderfuß  und  Ober- 
kieferbackenzahn mit  Schmelzinsel  an  der  Innenseite. 

Fig.  21.  Equus  cahallus  Linn^.  Seit  dem  Diluvium.  Vorderfuß  und  Oberkiefer- 
backenzahn mit  Schmelzhalbinsel  an  der  Innenseite. 

h» 


Fig.  1.  Halitherium  Schinzi  Kaup.  Vso  natürl.  Größe.  „Seekuh**- Skelett.  Sirene 
aus  dem  rheinhessischen  Mitteloligocän. 

Fig.  2.  Mastodon  (Trilophodon)  angustidens  Cuv.  (s.  auch  12).  Aus  dem  unteren 
Mioeän  von  Sansan.  Stoßzähne  im  Ober-  und  auch  im  Unterkiefer. 
Auch  im  österreichischen  Mioeän,  z.  B.  von  Eibiswald. 

Fig.  3.  Coryphodon  ekphantopus  Cope.  Schädel  in  Vio  natürl.  Größe  von  unten. 
Aus  den  eocänen  Wahsatchschichten  von  Neu-Mexiko  in  Nordamerika. 
Das  kleine  Gehirn  ist  ersichtlich  gemacht.  Spärliche  Reste  von  Cory- 
plwdon  auch  aus  dem  Londonton  und  den  Sauden  von  Soisson. 

Fig.  4  und  4  a.  Dinotherium  giganteum  Kaup.  Aus  dem  oberen  Mioeän  und 
unteren  Pliocän.  (Simorre,  Eppelsheim,  Belvedereschotter,  Pikermi.) 
\.ss  natürl.  Größe.  Die  Stoßzähne  des  Unterkiefers  dieses  Rüsseltieres 
nach  abwärts  gerichtet.  Zwei  oder  drei  scharfschneidige  Querjoche 
an  den  Backenzähnen;  fünf  derselben  zugleich  im  Gebrauch. 

Fig.  5.  Chalicotherium  Goldfussi  Kaup.  Oberer  Molar,  ^/t  natürl.  Größe.  Pliocän 
von  Eppelsheim  und  dessen  Äquivalente.    Auch  in  Niederösterreich. 

Fig.  6  und  6  a.  Aceraiherium  incisivum  Kaup.  Aus  dem  europäischen  Ober- 
miocän  und  Unterpliocän.  Auch  in  der  „zweiten  Säugetierfauna''  des 
Wiener  Beckens,  Belvedereschotter  etc.  Hornloses  Rhinoceros.  — 
Fig.  6  a.    Ein  Oberkieferbackenzahn  in  ^/t  natürl.  Größe. 

Fig.  7.  Oreodon  CtUbertsoni  Leidy.  Aus  den  White  River  Schichten  (Oligocän) 
von  Nebraska  in  Nordamerika.  Scheint  ein  Wiederkäuer  gewesen 
zu  sein. 

Fig.  8  und  8  a.  Palaeomeryx  (Dicroceras)  furcatua  Hensel.  Ein  Gabelhirsch  aus 
dem  Mioeän  von  Steinheim  und  Sansan. 

Fig.  9.  Palaeotherium  crassum  Cuv.  ^'g  natürl.  Größe.  Aus  dem  Gips  von 
Montmartre.   (Unteres  Oligocän.)   Tapirartiger  Säuger. 

Fig.  10.  Loxolophodon  (Binoceras)  mirahilis  Marsh.  Aus  den  oberen  Eocän- 
schichten  (Bridger  Schichten).  Aus  den  „Bad  Lands"  von  Wyommg 
in  Nordamerika,  ^/d  natürl.  Größe.  Drei  Paar  Homzapfen.  Säbel- 
förmige Eckzähne. 

Fig.  11.  Mastodon  turicensis  Schinz.  Aus  dem  oberen  Mioeän  von  Simorre.  Deut- 
liche Querjoche. 

Fig.  12.  Mastodon  angiistidens  Cuv.  Der  letzte  Backenzahn  des  Oberkiefers. 
Drei  Querreihen  der  Höcker.  Auch  aus  den  Siwalik  Hills  in  Indien 
bekannt. 

Fig.  13.  Elephas  (Euelephas)  primigenius  Blumenbach.  Mammut.  Letzter  oberer 
Backenzahn.  Rückwärts  hinter  der  Kaufläche  in  der  Alveole  nach- 
wachsend. Mit  zahlreichen  Querleisten.  Bezeichnendste  und  verbrei- 
tetste  Art  des  Diluviums.   V»  *i»türl.  Größe. 

Fig.  14.  Elephas  (Loxodon)  meridionalis  Nesti.  Vt  natürl.  Größe.  Im  obersten 
Pliocän,  besonders  Südeuropas.  Breite  Zahnkrone.  Weniger  zahlreiche 
Querleisten. 

Fig.  15.  Elephas  antiquus  Falconer.  */«  natürl.  Größe.  Aus  dem  älteren  Dilu- 
vium Europas.  Schmale  Kaufläche.  Schmelz  der  Querleisten  stark 
gefältelt. 

Fig.  16.  Änoplotherium  commune  Cuv.  Aus  dem  Gips  von  Montmartre.  Paar- 
hufer. ^ =r—    .       . 
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